Anàlisi i seguiment del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya by Parra Arnau, David
Anàlisi i seguiment del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya                            Pàg. 1 
Resum 
El fenomen de la globalització, tant present al sector industrial actual, configura un 
escenari on la competència és cada vegada més internacional. Curiosament, aquest 
panorama conviu perfectament amb la figura del districte industrial o clúster on els 
avantatges competitius de la majoria de les empreses es creen i mantenen quan els seus 
processos estan molt localitzats. 
 
En aquest context, aquest projecte analitza de forma estratègica la situació competitiva 
del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya. Aquest clúster està 
integrat per totes aquelles empreses dedicades a definir i/o millorar els processos 
industrials de natura contínua, els quals solen ser la base dels sistemes productius de les 
empreses alimentàries, químiques i farmacèutiques. 
 
L’anàlisi estratègica realitzada posa de manifest una situació competitiva favorable per 
a les enginyeries del clúster. Així, amb més debilitats que fortaleses però amb moltes 
més oportunitats que amenaces, el clúster té possibilitats reals de millorar la seva 
competitivitat, sempre i quan es faci una adequada assignació de recursos i s’estableixin 
les col·laboracions adients. 
 
D’altra banda, per poder fer un seguiment de la seva situació competitiva, es defineix un 
innovador procediment quantitatiu que permet associar a un clúster una puntuació 
segons el nivell de competitivitat que aquest posseeix. El principal interès del 
procediment definit és la seva facilitat d’adaptació en l’estudi de qualsevol altre clúster. 
 
Finalment, es proposa un pla d’actuacions 2008-2010 per reforçar la competitivitat del 
clúster que centra gran part del seu interès en fomentar i potenciar el networking entre 
les empreses que l’integren, així com cobrir certes mancances formatives detectades, tot 
fixant, per a cada acció estratègica uns objectius de millora en base a uns indicadors 
específics del clúster prèviament definits.  
 
No obstant, i formant part d’accions més estratègiques sobre les quals ja anar treballant, 
es contemplen actuacions envers a les línies de R+D+i i internacionalització per arribar 
a assolir el major dels èxits del clúster: el desenvolupament de tecnologia pròpia. 
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Glossari de sigles, símbols i abreviatures 
 
• €: euro. 
• CIDEM: Centre d’Innovació i Desenvolupament Empresarial. 
• COEIC: Col·legi Oficial d’Enginyers Industrials de Catalunya. 
• COPCA: Consorci de Promoció Comercial de Catalunya. 
• DAFO: Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats. 
• e.g.: ‘exempli gratia’ (per exemple). 
• EADA: Escola d’Alta Direcció i Administració. 
• EEUU: Estats Units. 
• EPA: Enquesta de Població Activa. 
• EPCC: Enginyeries de Procés Continu de Catalunya. 
• ESADE: Escola Superior d’Administració i Direcció d’Empreses.  
• GEM: Groundings, Enterprises and Markets. 
• i.e.: ‘id est’ (és a dir). 
• IDESCAT: Institut d’Estadística de Catalunya. 
• IESE: Institut d’Estudis Superiors de l’Empresa. 
• INE: Institut Nacional d’Estadística. 
• IPI: Índex de Producció Industrial. 
• ISO: International Standards Organization. 
• OCDE: Organització per a la Cooperació i el Desenvolupament Econòmic. 
• PIB: Producte Interior Brut. 
• PPA: Paritat de Poder Adquisitiu. 
• R+D+i: Recerca, Desenvolupament i innovació. 
• SICS: Standard Industrial Classification System. 
• UE: Unió Europea. 
• UK: Regne Unit. 
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Prefaci 
Origen del projecte 
Aquest projecte va ser realitzat en una estada de pràctiques en el COEIC, des d’on es 
volia reforçar la competitivitat de l’enginyeria de procés continu de Catalunya. 
 
En aquest context, un estudi elaborat al 2003 per al CIDEM, on es posaven de manifest 
les diferències existents entre el sector industrial continu i discontinu, va definir el 
potencial clúster d’enginyeries de procés continu de Catalunya, tot identificant algunes 
empreses que podrien formar part del mateix. 
 
Aquests han estat doncs, els antecedents d’aquest projecte; una clara segmentació entre 
el sector industrial continu i discontinu, i el coneixement d’un potencial clúster per ser 
constituït. 
 
Motivació 
L'activa participació en les diferents entrevistes que es van realitzar a les empreses del 
potencial clúster va despertar el meu interès per la vessant més pràctica de la teoria de 
clústers. En aquest sentit, i aprofitant la valuosa informació de la qual disposava, vaig 
voler realitzar una anàlisi estratègica de l’actual situació competitiva del clúster de les 
enginyeries de procés continu de Catalunya, anant més enllà dels mètodes tradicionals 
d’anàlisis de clústers. 
 
D’altra banda, davant la mancança d’un criteri àmpliament acceptat per monitoritzar la 
posició competitiva d’un clúster, vaig considerar també que podria ser interessant 
proposar un procediment quantitatiu que permetés associar a un clúster una puntuació 
en funció del seu nivell de competitivitat per tal de poder-ne fer un seguiment. 
 
Així, la idea innovadora de proposar un procediment genèric que pogués ser adaptat a 
les particularitats de cada clúster i sistematitzés l’anàlisi i el seguiment del mateix, va 
ser el que finalment em va empènyer a desenvolupar el meu projecte envers a aquesta 
temàtica. 
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Introducció 
Objectius del projecte 
En aquest projecte es realitza una diagnosi de l’actual situació competitiva del clúster de 
les enginyeries de procés continu de Catalunya i es proposa un procediment quantitatiu 
per poder fer un seguiment de la seva evolució competitiva. 
  
D’una banda, la diagnosi proposada consisteix en una anàlisi estratègica del clúster que 
pren com a model de referència el diamant de Porter. En aquest sentit, per a cadascuna 
de les variables que s’estableixen en el model del diamant, s’elabora i puntua un DAFO 
on es recullen tots els factors claus que determinen la competitivitat global del clúster. 
 
Les puntuacions obtingudes en cadascun dels DAFO’s permeten establir la situació 
competitiva en la que es troba el clúster així com les possibilitats reals de millora de la 
seva competitivitat i l’àmbit d’actuació d’aquestes millores. 
 
D’altra banda, la definició d’un procediment quantitatiu que associa al clúster analitzat 
una puntuació, en funció del nivell de competitivitat que aquest posseeix, permet fer un 
seguiment de la seva posició competitiva. 
 
Mitjançant aquest procediment, que està basat en el model GEM, es pot determinar, per 
tant, l’impacte que tenen les accions de millora preses per al reforç de la seva 
competitivitat. 
 
Abast del projecte 
El procediment que es proposa per analitzar, avaluar i dinamitzar el clúster de les 
enginyeries de procés continu de Catalunya és aplicable també a qualsevol altre clúster. 
 
En aquest sentit, les particularitats de cada clúster quedaran reflectides en els factors de 
competitivitat que descriuen cadascun dels DAFO’s de l’anàlisi estratègica, i en els 
indicadors causals proposats en el procediment quantitatiu. 
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Capítol 1. Introducció 
 
En aquest capítol es descriuen els antecedents del projecte així com la finalitat, els 
objectius i l’abast del mateix. Es presenta també, el fil conductor que es seguirà al llarg 
dels diferents capítols, i finalment, es realitza una breu descripció del contingut de 
cadascun. 
 
1.1. Antecedents 
 
Durant la iniciativa que el Col·legi Oficial d’Enginyers Industrials de Catalunya 
(COEIC) va prendre per reforçar la competitivitat de l’enginyeria de procés continu de 
Catalunya, es va detectar l’existència d’una massa crítica d’empreses dedicades a aquest 
sector d’activitat i que es trobaven geogràficament properes. 
 
En aquest sentit, es van considerar les empreses identificades com a possibles integrants 
d’un potencial clúster, ja que la metodologia de clústers és una eina molt útil per a la 
millora de la competitivitat, tal i com ho demostra el fet que la Generalitat de Catalunya 
porti vint anys ‘clusteritzant’ l’economia catalana. 
 
Amb un desconeixement relatiu sobre el sector a dinamitzar, es van realitzar 25 
entrevistes a una mostra representativa d’empreses del potencial clúster per tal de 
provar, en primer lloc, la seva existència i, en segon lloc, obtenir informació de primera 
mà sobre el sector.  
 
La valuosa informació estratègica que es va obtenir de les diferents entrevistes, 
realitzades a empreses del sector de l’enginyeria de procés continu, va ser el punt de 
partida d’aquest projecte, constituint d’aquesta manera els fonaments del mateix. 
 
D’altra banda, cal comentar que aquesta segmentació de l’activitat de l’enginyeria de 
procés continu i discontinu no va ser arbitrària ja que es tractava de la principal 
conclusió d’un estudi [1] on es posaven de manifest realitats i problemàtiques 
completament diferents entre ambdós sectors d’activitat. 
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Així, l’enginyeria de procés s’encarrega de definir i/o millorar els processos productius  
de les indústries per a les quals treballa, segons s’escaigui en continu o discontinu: 
 
? Indústries de procés continu.  
 
Es caracteritzen per processos de fabricació intrínsecament automatitzats i un 
flux continu de producte sense gairebé intervenir la manipulació humana. 
Conseqüentment, el sistema de control és l'element clau en el procés.  
 
Pertanyen a aquesta categoria, principalment, les indústries d'alimentació, 
químiques, farmacèutiques i energètiques. S'inclouen per tant, aquelles 
indústries que treballen amb lots d'una dimensió donada, també conegudes com 
indústries de processos batch. 
 
? Indústries de procés discontinu.  
 
L’automatització en aquesta categoria d'indústries no està tan estesa en 
comparació amb les indústries de procés continu ja que es pot optar per no 
automatitzar, o bé l’automatització no sempre resulta l’opció més interessant 
(majors costos i pèrdua de flexibilitat, entre altres).  
 
En canvi, els elements mecànics (e.g., màquines, línies de producció o robots) sí 
que constitueixen un element clau per a aquest tipus de processos. Pertanyen a 
aquesta categoria la indústria de l'automoció, la de les motocicletes i la de 
l'electrònica de consum, entre altres. 
 
És important destacar que, històricament, el sector industrial de procés discontinu ha 
estat força més estudiat que el de les indústries de procés continu. L’explicació a aquest 
fet es troba en l’aportació realitzada per un tipus i un altre d’indústria a l’economia 
espanyola, i per extensió també a la catalana. 
 
Així, per exemple, segons l’Institut Nacional d’Estadística (INE), la indústria de 
l’automòbil a Espanya, pertanyent al sector discontinu, va representar al 2006 el 9,4% 
del producte interior brut (PIB) davant del 14,3% que van aportar les indústries del 
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sector continu considerades en aquest projecte (indústries alimentàries, químiques i 
farmacèutiques). 
 
En aquest sentit, i a diferència del sector continu, les problemàtiques existents a les 
indústries de procés discontinu han estat àmpliament estudiades, i organismes públics 
com el Centre d’Innovació i Desenvolupament Empresarial (CIDEM) o el Consorci de 
Promoció Comercial de Catalunya (COPCA) han pres mesures per impulsar la seva 
competitivitat. 
 
A més, un dels aspectes pels quals també es va decidir estudiar el sector continu va ser 
el baix nivell d’atomització empresarial existent, en comparació amb el sector 
discontinu. Aquesta situació ha fet que el sector industrial continu sigui molt més adient 
per ser estudiat a nivell de clúster, tal i com s’argumentarà en el capítol 2. 
  
1.2. Finalitat, objectius i abast 
 
Una de les principals raons que van motivar la realització d’aquest projecte va ser la de 
fer una anàlisi d’un clúster en termes estratègics i poder donar resposta a com fer un 
seguiment del nivell de competitivitat que aquest posseeix. 
 
En aquest context, la finalitat del projecte ha estat analitzar de forma estratègica la 
situació actual del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya per valorar 
els principals factors de competitivitat que defineixen la seva activitat, definir i 
implementar un procediment que permeti associar al clúster analitzat una puntuació 
global podent així fer un seguiment de la seva posició competitiva, i proposar un pla 
d’actuacions per al reforç de la seva competitivitat. 
 
Per poder assolir aquesta finalitat, s’han plantejat tota una sèrie d’objectius que es 
llisten a continuació: 
 
? En primer lloc, s’analitza de forma estratègica el clúster, fent un pas més enllà 
dels mètodes d’anàlisi estàndards i convencionals, a partir de l’elaboració d’un 
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DAFO (Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats) per a cadascun dels 
determinants de la competitivitat que estableix el model del diamant de Porter. 
 
? Seguidament, es valora la possibilitat de millorar la situació competitiva del 
clúster a partir de l’anàlisi de sensibilitat dels factors que componen els 
DAFO’s. 
 
? Es defineix un procediment numèric, basat en el model ‘Groundings, Enterprises 
and Markets’(GEM), que permeti avaluar la posició competitiva del clúster 
analitzat per tal de monitoritzar la seva evolució cap als objectius estratègics 
fixats, tot proposant uns indicadors microeconòmics específics que capturin la 
situació competitiva reflectida en el diamant de Porter. 
 
? Posteriorment, s’implementa el procediment proposat mitjançant una aplicació 
gràfica programada sota l’entorn de Matlab. 
 
? Cal validar els resultats obtinguts de l’anàlisi quantitativa (posició competitiva) 
amb les conclusions de l’anàlisi estratègica realitzada (situació competitiva). En 
aquest sentit, les conclusions de les dues anàlisis haurien de reflectir una mateixa 
realitat competitiva del clúster. 
 
? Finalment, es proposa un pla d’actuacions que dinamitzi l’actual situació 
competitiva del clúster, fixant uns objectius de millora en base als indicadors 
definits en el procediment numèric. 
 
Un aspecte important de l’abast del projecte és que el procediment proposat és aplicable 
també a qualsevol altre clúster, sempre i quan l’anàlisi del diamant de Porter i la 
definició dels indicadors causals s’adeqüin a les particularitats competitives de cadascun 
d’ells.  
 
Així, si es volgués estudiar un altre clúster el procediment a seguir (Figura 1.1) seria 
exactament el mateix. En aquest cas, el procediment desenvolupat s’ha aplicat al cas 
concret de les enginyeries de procés continu de Catalunya. 
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1.3. Fases del projecte 
 
La realització d’aquest projecte ha seguit un fil conductor molt ben definit. Així s’ha 
volgut reflectir en l’elaboració d’aquest document, amb la intenció que es pugui 
observar l’evolució de les diferents fases del procediment desenvolupat al llarg de 
cadascun dels capítols. 
 
A la Figura 1.1 es presenta, mitjançant un diagrama de flux, l’esquema general que s’ha 
seguit per analitzar, avaluar i dinamitzar el clúster de les enginyeries de procés continu 
de Catalunya. 
 
La informació recollida en les diferents entrevistes realitzades a les empreses del clúster 
constitueix el punt d’inici d’aquest projecte. Amb aquesta informació de primera mà 
sobre el sector, es duu a terme una anàlisi estratègica del clúster prenent com a model de 
referència el diamant de Porter. 
 
Per a cadascuna de les variables del model del diamant que determinen la competitivitat 
del clúster, s’elabora un DAFO i es puntuen els diferents factors que el conformen per 
obtenir una anàlisi de sensibilitat dels mateixos. La puntuació final obtinguda de cada 
DAFO permet, d’una banda, estimar la situació competitiva en la que es troba el clúster, 
i d’altra banda, valorar les possibilitats reals de millora de la seva competitivitat. 
 
L’elaboració d’aquests DAFO’s és una de les primeres innovacions introduïdes en el 
projecte ja que el diamant de Porter fa una anàlisi més senzill. 
 
Mentre que l’anàlisi estratègica dóna una visió qualitativa de la situació competitiva del 
clúster, l’anàlisi quantitativa complementa aquest visió amb la definició d’un 
procediment més sistemàtic. Aquesta anàlisi quantitativa, que permetrà en un futur fer 
un seguiment del clúster, és una altra de les innovacions introduïdes en aquest projecte. 
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Figura 1.1. Diagrama de flux de les diferents fases del projecte. 
Font: Elaboració pròpia. 
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El procediment proposat, basat en el model GEM, defineix una sèrie d’indicadors 
causals, que descriuen la situació competitiva reflectida en el model del diamant, per 
poder associar una puntuació al clúster analitzat en funció del nivell de competitivitat 
que aquest posseeix.  
 
Per dur a terme la valoració d’aquests indicadors, es proposa com a principal novetat 
respecte al model d’avaluació GEM que es pren com a referència, la definició d’una 
escala de puntuació descrita en termes de competitivitat. 
 
Així, una vegada la persona coneixedora del clúster realitza l’avaluació dels indicadors 
segons l’escala definida, que té per finalitat fer disminuir la variabilitat dels resultats 
obtinguts i facilitar la valoració dels indicadors causals, s’obté una puntuació associada 
a la posició competitiva del clúster. 
 
En aquest sentit, cal comprovar que la puntuació obtinguda en l’anàlisi quantitativa 
reflecteixi una situació competitiva semblant a l’obtinguda en l’anàlisi estratègica, ja 
que els indicadors del clúster són proposats a partir de l’anàlisi qualitativa realitzada. De 
no ser així, caldria redefinir els indicadors proposats perquè no han capturat prou bé la 
naturalesa competitiva del clúster descrita en el model del diamant. 
 
A continuació, es proposen una sèrie de millores per dinamitzar el clúster d’estudi i es 
fixen uns objectius en base als indicadors proposats en l’anàlisi quantitativa. Per això, 
s’elabora un pla d’actuacions tenint en compte, d’una banda, les conclusions de l’anàlisi 
qualitativa i quantitativa realitzades, i d’altra banda, l’opinió de les empreses del clúster 
pel que fa a les accions de millora a posar en marxa.  
 
Resulta molt important buscar el consens amb les empreses ja que sinó, existeix el risc 
que les mesures dinamitzadores no assoleixin l’èxit esperat com a conseqüència d’una 
falta d’implicació per part dels integrants del clúster. 
 
A més, cal tenir present que els clústers tenen associat un cicle de vida. Per tant, cal 
adequar el pla d’actuacions a la corresponent etapa del cicle de vida en la que es trobi el 
clúster.  
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Així, per exemple, durant els primers mesos, cal defugir d’actuacions massa ambicioses 
i poc realistes ja que és més important que en aquesta fase inicial el clúster arribi a estar 
ben consolidat.  
 
Finalment, una vegada executat el pla d’actuacions, les persones coneixedores del 
clúster i que hagin fet un seguiment del mateix al llarg de la seva dinamització, tornaran 
a avaluar els indicadors definits al procediment quantitatiu. D’aquesta manera, es podrà 
valorar el grau d’assoliment dels objectius fixats i l’impacte que han tingut les mesures 
dinamitzadores en la millora de la competitivitat global del clúster. 
  
1.4. Descripció del contingut 
 
El contingut del projecte s’ha estructurat en sis capítols. Els primers capítols, de caràcter 
més introductori, serveixen per contextualitzar el projecte i introduir-hi el marc teòric de 
referència que es farà servir en els capítols vinents.  
 
Seguidament, es realitza una anàlisi estratègica del clúster de les enginyeries de procés 
continu de Catalunya que permet proposar un procediment d’avaluació del seu nivell de 
competitivitat i determinar així la posició competitiva del clúster. Per últim, es defineix 
un pla d’actuacions per dinamitzar l’actual situació competitiva del clúster. 
 
Tot seguit, es presenta una breu descripció del contingut de cada capítol: 
 
Capítol 1: Es descriuen els antecedents del projecte així com la finalitat, els objectius i 
l’abast del mateix. Es presenta també, el fil conductor que es seguirà al llarg dels 
diferents capítols, a través d’un diagrama de flux, per tenir una visió global del 
contingut del projecte. 
 
Capítol 2: S’analitza la competitivitat de la indústria catalana així com la seva evolució 
durant els últims anys i els seus reptes de futur. Després, es presenta la política 
industrial de clústers com una forma eficient d’augment de la competitivitat, tot 
il·lustrant-ho amb nombroses pràctiques a Catalunya. Finalment, es fa una revisió dels 
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diferents treballs sobre clústers realitzats per la comunitat científica, en relació a la seva 
identificació i anàlisi.  
 
Capítol 3: Es presenta el marc teòric de referència per analitzar i avaluar la situació i la 
posició competitiva d’un clúster. S’introdueixen per tant, el model del diamant de Porter 
i el model GEM, tot fent una revisió crítica sobre els mateixos.  
 
Capítol 4: S’analitza de forma estratègica el clúster de les enginyeries de procés continu 
de Catalunya a partir de la valoració dels DAFO’s de cadascun dels vèrtexs del model 
del diamant. Aquest procés de reflexió estratègica és el punt de partida per definir els 
indicadors del clúster en el procediment quantitatiu descrit al capítol 5, i proposar un pla 
d’actuacions per a la millora de la competitivitat del clúster presentat al capítol 6. 
 
Capítol 5: En base a l’anàlisi estratègica realitzada es proposa un procediment 
quantitatiu per determinar la posició competitiva del clúster, establint d’aquest manera 
les bases per poder fer un seguiment del mateix. Aquest procediment, basat en el model 
GEM, s’implementa mitjançant una aplicació gràfica programada sota l’entorn de 
Matlab.  
 
Capítol 6: Es proposa un pla d’actuacions per augmentar la competitivitat del clúster i 
es fixen uns objectius de millora a partir dels indicadors definits al procediment 
quantitatiu. 
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Capítol 2. Competitivitat i clústers 
 
En aquest capítol s’introdueix el concepte de competitivitat i s’analitza l’evolució de 
l’economia catalana durant els darrers anys. Després, s’identifiquen els seus reptes de 
futur i es presenta la política industrial de clústers com una forma d’intervenció pública 
per crear entorns favorables que ajuden a les empreses a ser més competitives. Per 
últim, són descrits diversos clústers identificats a Catalunya.  
 
2.1. La competitivitat de la indústria catalana 
2.1.1. El concepte de competitivitat 
 
La competitivitat és un dels conceptes més poderosos del pensament econòmic modern 
però també, més prolífics pel que fa a la seva pròpia definició. Per aquest motiu, es 
delimita el seu concepte a tres nivells jeràrquics: a nivell micro, meso i macro.  
 
Aquests són representats en forma d’anells concèntrics (Figura 2.1) per reflectir el fet 
que la competitivitat d’una empresa (nivell micro) influeix en les condicions 
competitives de la indústria i la regió (nivell meso) i, al mateix temps, la competitivitat 
de les indústries i regions determinen la competitivitat d’un país (nivell macro). 
 
 
 
Figura 2.1. Nivells concèntrics jerarquitzats de competitivitat. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
 
 
 
Pàg. 26                                                                                                              Capítol 2. Competitivitat i clústers 
El concepte de competitivitat té, per tant, diferents connotacions segons el nivell al qual 
faci referència (nivell micro, meso i macro) [2]. 
 
? Nivell micro: l’empresa. 
 
La competitivitat d’una empresa es refereix a la capacitat d’aquesta per guanyar 
quota de mercat, generar beneficis i obtenir una adequada rendibilitat del capital 
invertit de forma sostinguda en el temps. 
 
? Nivell meso: la indústria i la regió. 
 
Els factors de la competitivitat d’un sector manufacturer o de la indústria en 
general es refereixen al conjunt de factors microeconòmics (factors d’oferta i 
demanda que determinen la competitivitat de les empreses que componen el 
sector) i macroeconòmics (factors que determinen a nivell agregat la capacitat 
de competir de les empreses, com ara els tipus de canvi o d’interès) que fan que 
el sector industrial millori, de manera sostenible, els seus resultats en els 
mercats i la generació de rendes pels seus factors productius. 
 
Per tant, la competitivitat industrial implica una millora sostinguda dels resultats 
en termes de quota de mercat (mercats interns i externs) i en termes de les 
rendes obtingudes (treball i capital) gràcies al valor afegit incorporat pel procés 
productiu. És important destacar que aquestes dues variables poden anar en 
sentits contraris.  
 
Així, per exemple, es pot guanyar quota de mercat i al mateix temps enregistrar 
una reducció dels preus relatius (i.e., es pot guanyar competitivitat sacrificant 
rendibilitat o bé reduint salaris). També, pot passar que es guanyi quota al 
mateix temps que s’incrementen els preus. Això, generalment comporta una 
millora de la posició competitiva a través d’una major qualitat del producte. 
 
En els dos casos es pot analitzar una tercera dimensió estretament lligada a les 
altres dues: l’evolució de la productivitat dels factors, mesurada pel quocient 
entre el valor afegit i l’ús dels factors productius.  
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Un increment de la productivitat pot ser degut a una millora en l’eficiència 
productiva, fruit dels avenços tecnològics o millores en la gestió i l’organització 
dels processos productius, o bé a innovacions tecnològiques o de màrketing que 
permeten obtenir beneficis superiors als habituals.  
 
Així, es conclou que, a llarg termini, no pot haver-hi una millora en la 
competitivitat si aquesta no va acompanyada d’una millora en la productivitat. 
 
? Nivell macro: el país. 
 
Si el terme de competitivitat s’utilitza per a l’economia d’un país, el concepte fa 
referència a la capacitat d’incrementar a llarg termini la renda per càpita dels 
seus habitants.  
 
Això, normalment s’assoleix gràcies a una major presència en els mercats 
exteriors, aprofitant els avantatges comparatius d’un país a causa de la seva 
dotació relativa de factors, conjuntament amb increments de la seva 
productivitat i altres elements que potencien els avantatges competitius de les 
empreses. 
 
Més concretament, l’Organització per a la Cooperació i el Desenvolupament 
Econòmic (OCDE) defineix la competitivitat d'un país com “el grau en què, 
sota condicions de lliure mercat, aquest pot produir béns i serveis que superen 
l'examen dels mercats internacionals i mantenir, simultàniament, el creixement 
sostingut de la renda real dels seus ciutadans”[3].  
 
Per últim, resulta d’especial interès mencionar que, sovint, es consideren com a 
competitives realitats que de fet no ho són. Algunes d’aquestes realitats són, per 
exemple, exportar molt en un o varis sectors, gaudir d’exportacions subvencionades, 
competir per baix cost de la mà d’obra o fent servir un tipus de canvi favorable 
(devaluant).  
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Tot i que aquestes formes de competència poden proporcionar rendes a curt termini, no 
es pot dir que una empresa sigui competitiva si el seu avantatge resideix exclusivament 
en una devaluació o exportació subvencionada [4]. 
 
2.1.2. Evolució de la economia catalana 
 
Si bé és cert que l’economia catalana ha tingut els darrers anys unes taxes significatives 
de creixement molt per sobre de la mitjana comunitària, presenta una sèrie d’incerteses 
mereixedores d’una reflexió en deteniment. 
 
L’any 2005, segons dades publicades per l’Institut d’Estadística de Catalunya 
(IDESCAT), l’economia catalana va créixer el 3,3% (Gràfic 2.1), gairebé dos punts per 
sobre del creixement experimentat pel conjunt de la zona euro (1,4%) i una dècima 
inferior a la taxa de creixement espanyola (3,4%) [5]. 
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                          Gràfic 2.1. Evolució del PIB a Catalunya (any base 2000). 
                          Font: Revista Econòmica de Catalunya, núm.54. 
 
No obstant això, tot i la bona notícia que va representar aquest creixement, si es realitza 
una primera anàlisi pel costat de l’oferta1, l’evolució del PIB mostra un comportament 
diferenciat.  
                                                 
1 El PIB obtingut pel costat de l’oferta és un mètode de càlcul on el PIB es quantifica mitjançant 
l’aportació neta de cada sector de l’economia. 
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Mentre que el sector de la construcció va ser el sector que més va créixer (5,4%) i els 
serveis van mantenir un cert dinamisme amb un creixement del 4,3%, el sector 
industrial, com mostra el Gràfic 2.2, va patir un estancament (-0,1%) amb relació a 
l’any anterior, 1,4 punts inferior al de la zona euro. 
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     Gràfic 2.2. Evolució del PIB industrial a Catalunya. 
     Fins al 2000, any base 1995; a partir del 2001, any base 2000. 
     Font: Revista Econòmica de Catalunya, núm.54. 
 
Aquest estancament en el creixement del sector industrial no va ser una novetat del 
2005, sinó que constitueix la dinàmica del sector industrial des de l’any 2001, que 
també s’ha vist reflectida en l’evolució de l’Índex de Producció Industrial2 (IPI), el 
qual, després d’haver augmentat modestament durant el 2004, va experimentar una 
caiguda del 2,6% durant el 2005 (Gràfic 2.3). 
                                                
 
Entre les diferents circumstàncies que poden explicar aquesta davallada es troben 
elements com el baix nivell d’economies externes o l’escassa intensitat d’inversió en 
recerca, desenvolupament i innovació (R+D+i), factors tots dos capaços de millorar el 
grau de competitivitat de les empreses catalanes i sobre els quals hauria d’incidir tota 
política industrial. 
 
2 És el principal indicador quantitatiu de la producció de béns industrials (inclosos els energètics). Mesura 
l’evolució de la producció sense tenir en compte l’efecte dels preus i s’elabora a partir de la informació de 
150 branques d’activitat, amb el seguiment de més de 900 productes. 
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          Gràfic 2.3. Evolució anual de l’IPI (any base 2000). 
          Font: Revista Econòmica de Catalunya, núm.54. 
 
Així mateix, durant l’any 2005, segons l’Enquesta de Població Activa (EPA), 
l’ocupació industrial, tot i créixer a una mitjana anual del 3,8% (Gràfic 2.4), ho va fer 
per sota del creixement de l’ocupació del conjunt de l’economia catalana (5,9%). 
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 Gràfic 2.4. Evolució de la població ocupada en la indústria catalana. 
          Font: Revista Econòmica de Catalunya, núm.54. 
 
Sens dubte, l’entorn econòmic actual, marcat per la competència global que fa que 
contínuament s’incorporin nous països al lliure comerç internacional, està afegint nous 
reptes per a la competitivitat de les empreses catalanes on la variable productivitat 
adquireix una importància fonamental.  
 
Anàlisi i seguiment del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya                                   Pàg. 31 
 
El ritme de creixement de la productivitat, tant per la seva incidència en l’expansió del 
PIB i del PIB per càpita com per la seva influència sobre els costos i els preus dels 
productes, apareix com un factor clau indicatiu del nivell de competitivitat de 
l’economia catalana. 
 
En aquest context, en el període 1995-2003 l’economia catalana no únicament va 
experimentar un feble creixement de la productivitat per ocupat sinó que, a més a més, 
com es pot observar al Gràfic 2.5, aquest ritme de creixement de la productivitat, des 
d’un punt de vista comparatiu, va estar per sota de la mitjana espanyola i comunitària. 
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Gràfic 2.5. Evolució de la productivitat laboral3 (UE-15=100). 
Font: Revista Econòmica de Catalunya, núm.54. 
 
El lent creixement de la productivitat a Catalunya a partir de la segona meitat dels anys 
noranta constitueix un problema significatiu que afecta a l’economia catalana, tant en el 
ritme de creixement com en la capacitat de competir en els mercats internacionals.  
 
A nivell sectorial, en el període 1995-2001 la productivitat industrial a Catalunya va 
estar quasi estancada i la productivitat per ocupat a la construcció i als serveis es va 
veure reduïda.  
 
3 Es defineix com el quocient entre el PIB Paritat Poder Adquisitiu i el número de persones ocupades. En 
economia, la Paritat de Poder Adquisitiu (PPA) és una mesura de quant pot comprar una moneda (en 
termes d’un índex, usualment el dòlar nord-americà), ja que els bens i serveis poden tenir diferents preus 
en països diferents.  
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Tot i aquest estancament, i en alguns casos fins i tot davallada, en la productivitat per 
ocupat, l’economia catalana en el període 1985-1993 va experimentar un creixement 
significatiu del PIB (al voltant del 3% anual acumulatiu), superior a l’expansió del PIB 
a la Unió Europea (UE) i similar al d’Espanya. 
 
El fonament d’aquest creixement econòmic gairebé exclusivament en l’augment dels 
llocs de treball expressa certes debilitats econòmiques davant de la competència 
internacional i, en qualsevol cas, mostra la necessitat de dur a terme canvis estructurals 
per tal d’augmentar el nivell de productivitat de l’economia, cosa que és necessària si es 
vol competir amb les empreses de la UE i, d’altra banda, es vol continuar augmentant el 
PIB a ritmes importants. 
 
Sens dubte, aquesta pèrdua de competitivitat del sector industrial, i en definitiva de 
l’economia catalana, justifica la necessitat d’intervenció pública. El mercat per si sol 
s’ha mostrat parcialment incapaç de millorar el grau de competitivitat de les empreses 
catalanes.  
 
Per la seva banda, Michael Porter, professor de l'Escola de Negocis de Harvard 
(Harvard Business School) on dirigeix l'Institut per a l'Estratègia i la Competitivitat 
(Institute for Strategy and Competitive), destaca que l'economia espanyola ha basat el 
seu creixement en la borsa i la construcció, i no en la productivitat de les seves 
empreses [6].  
 
El model en el que està basat l’economia espanyola s'està esgotant i si no s'actua 
apostant per una alta productivitat i inversió en R+D+i, Espanya deixarà d'estar entre les 
primeres economies mundials (actualment ocupa la vuitena posició). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anàlisi i seguiment del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya                                   Pàg. 33 
2.1.3. Reptes de futur 
 
L’economia catalana, i en particular el seu principal motor, la indústria manufacturera, 
s’enfronta a un dels més grans reptes de la seva història: un canvi estructural del seu 
model de producció. 
 
Fa vint anys, abans de l’entrada al Mercat Comú Europeu, els reptes també eren 
importants i fins i tot més grans, ja que Catalunya havia patit una forta reconversió 
industrial com a conseqüència de la crisi econòmica associada als xocs petrolers i a la 
transició política.  
 
L’obertura del mercat espanyol accelerava la necessitat de transformar empreses 
protegides i poc tecnificades en empreses capaces de competir en els mercats exteriors i 
mantenir la seva presència en el mercat local. Aquesta tasca es preveia molt dificultosa i 
en molts sectors i empreses gairebé impossible. 
 
En canvi, en l’actualitat es prové d’una fase de fort creixement. Les indústries catalanes, 
en general, han guanyat quota en els mercats internacionals amb uns resultats millors 
que els països comunitaris. Avui en dia, la indústria catalana afronta els reptes de futur 
després d’un període positiu, en el qual s’han aprofitat els avantatges proporcionats per 
la incorporació d’Espanya a Europa.  
 
Aquest optimisme, però, és tan sols parcial ja que l’evolució favorable de les quotes de 
mercat i de l’ocupació en els darrers deu anys no ha d’amagar algunes tendències 
negatives que constitueixen un senyal d’alerta per al conjunt de la societat catalana, i en 
particular per als seus dirigents polítics i empresarials [2]. 
 
En un entorn econòmic com l’actual, marcat per la competència global i l’intens canvi 
tecnològic, on contínuament s’incorporen nous països al lliure comerç internacional, la 
millora del grau de competitivitat de les empreses catalanes ha de ser un aspecte clau. 
 
En aquest sentit, els elements claus que determinen el creixement de la productivitat 
industrial són el nivell de R+D+i, la composició de l’estructura industrial, la presència 
d’activitats d’alt valor afegit i la dimensió empresarial [5].  
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Malgrat que la indústria catalana ha mostrat una adaptació notable al nou context 
internacional, amb un creixement de la seva obertura exterior, encara presenta debilitats 
en els tres elements assenyalats que és necessari corregir per avançar cap a un nou 
model de creixement. 
 
En aquest model de creixement, la política industrial ha de jugar un paper clau. Donada 
l’existència d’externalitats que afecten la funció de beneficis i de producció, l’empresa 
troba en el territori el factor treball altament qualificat, el conjunt de béns i serveis per a 
la seva activitat productiva i la difusió de tecnologia (spillovers tecnològics) necessària 
per millorar de forma contínua el seu posicionament al mercat.  
 
Un aspecte fonamental d’aquesta relació entre externalitats i eficiència empresarial és la 
proximitat donat que, tal i com assenyala tota la doctrina sobre teoria de clústers (veure 
2.2), la distància redueix l’efecte de les economies externes i les externalitats. Aquest 
paper de les externalitats en l’eficiència empresarial constitueix l’àmbit òptim de la 
intervenció de la política industrial.  
 
Però no és l’únic àmbit on la política industrial pot actuar per tal de millorar el grau de 
competitivitat de les empreses ja que, també, pot fomentar la capacitat d’innovació d’un 
conjunt d’empreses sent capaç d’establir prioritats, de seleccionar sectors estratègics i 
d’establir accions diferenciades en funció del sector triat per aconseguir que aquesta 
política basada en el foment de la innovació sigui realment efectiva. 
 
La política industrial del segle XXI hauria de donar resposta a un nou escenari de futur 
on les forces del mercat i la dinàmica tecnològica donessin lloc a teixits empresarials 
més diversificats i més interrelacionats, i la cooperació i la competència entre empreses 
fossin dues estratègies complementàries i no pas excloents. 
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2.2. Els clústers 
2.2.1. El concepte de clúster 
 
En les reflexions sobre la competència i l'estratègia a nivell d'empresa, l'element 
dominant ha estat el que succeeix a l’interior d'aquesta. Per la seva banda, les reflexions 
sobre la competitivitat de les nacions i les regions s'han centrat en l'economia en 
conjunt, considerant que la política econòmica nacional és el factor dominant.  
 
Tant en la competència com en la competitivitat, s'ha deixat gairebé de costat el paper 
de la ubicació i, en tot cas, es tendeix a pensar que la seva importància decreix. La 
globalització permet a les empreses aprovisionar-se de capital, béns i tecnologia en 
qualsevol lloc del món, i situar les seves activitats en el lloc que resulti més      
econòmic [7].  
 
No obstant això, al 1990 Michael Porter [8] va presentar una teoria de la competitivitat 
nacional, regional i local en el context d'una economia mundial. En aquesta teoria, els 
clústers ocupaven una funció molt destacada. 
 
Un clúster és un grup geogràficament dens d'empreses i institucions connexes, 
pertanyents a un camp concret, unides per trets comuns i complementàries entre sí [7].  
 
Per la seva dimensió geogràfica, un clúster pot ser urbà, regional, nacional, i fins i tot, 
supranacional. Els clústers adopten diverses formes, depenent de la seva profunditat i 
complexitat, però la majoria d'ells comprenen empreses de productes o serveis finals, 
proveïdors de materials, de components, de maquinària i serveis especialitzats, 
institucions financeres i empreses de sectors afins.  
 
En els clústers també solen integrar-se empreses que constitueixen esglaons posteriors 
de la cadena de valor, com els canals de distribució o els propis clients, fabricants de 
productes complementaris, proveïdors d’infraestructures, institucions públiques i 
privades que faciliten formació, informació, investigació i suport tècnic especialitzat, i 
instituts de normalització.  
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A més, els organismes de l'Estat que influeixen significativament en un clúster poden 
considerar-se part d'ell. També, en molts clústers estan incorporades associacions 
comercials i altres organismes col·lectius de caràcter privat que recolzen als seus 
membres.  
 
En el seu caràcter de masses crítiques d'inusual èxit competitiu en determinades àrees 
d'activitat, els clústers representen una interessant característica de totes o gairebé totes 
les economies nacionals, regionals i fins i tot metropolitanes, especialment les dels 
països econòmicament més avançats. 
 
Encara que el fenomen dels clústers, d'una o una altra forma, ha estat analitzat en 
diferents obres, no és possible entendre'l fora d'una teoria més general de la 
competència i de la influència de la ubicació en l'economia mundial.  
 
El fet que en les economies nacionals predominin els clústers, i no empreses aïllades ni 
sectors aïllats, dóna una idea important sobre la naturalesa de la competència i el paper 
de la ubicació en l'avantatge competitiu.  
 
Encara que hagin perdut importància les raons que en el passat van conduir a la 
formació dels clústers (com a conseqüència de la globalització), el nou paper que 
aquests ocupen en la competència és cada vegada més important en el marc d'una 
economia basada en els coneixements, on el dinamisme i la complexitat d’aquests no 
deixa d'augmentar.  
 
El concepte de clúster és una nova forma de veure les economies nacionals, regionals i 
urbanes, i deixa entreveure noves funcions per a les empreses, els poders públics i altres 
institucions que s'estan esforçant per millorar la competitivitat. La presència dels 
clústers significa que una bona part de l'avantatge competitiu es troba fora de l'empresa, 
o fins i tot fora del sector.  
 
Així doncs, les probabilitats de crear una gestora de fons d'inversió de categoria 
internacional són molt més grans en Boston que en cap altre lloc del món. El mateix es 
podria dir pel cas de les empreses tèxtils de Carolina del Nord i del Sud, de les empreses 
automobilístiques d'Alemanya o de les empreses de sabates de moda a Itàlia [7].  
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La importància dels clústers suposa per a la direcció empresarial realitzar noves tasques. 
Les empreses tenen un interès tangible per l'entorn en que estan situades, i no només 
pels impostos, els costos de l'energia elèctrica o els nivells salarials. La salut del clúster 
resulta molt important per a la salut de l'empresa.  
 
En aquesta línia, una empresa pot extreure beneficis de la presència de competidors 
locals de forma directa, establint per exemple sinergies en determinades àrees 
funcionals, o de forma indirecta, millorant i innovant de forma contínua per oferir un 
producte de major qualitat que el de la competència. A més, els grups de pressió i les 
entitats socials també poden ser un factor competitiu. 
 
Els clústers també donen lloc a noves funcions per a l'Estat. Cada vegada es té un millor 
coneixement de les polítiques macroeconòmiques més adequades per fomentar la 
productivitat, però aquestes polítiques, tot i ser necessàries, no són suficients.  
 
La influència més decisiva de l'Estat es dóna en el nivell microeconòmic. Retirar els 
obstacles al creixement i millorar els clústers existents i els que vagin sorgint hauria de 
ser una prioritat.  
 
De forma comparativa, els clústers són un motor de les exportacions i un imant de la 
inversió estrangera. A més, constitueixen un fòrum on es poden establir noves formes 
de diàleg entre les empreses, els organismes públics i les institucions. 
 
2.2.2. Orígens històrics 
 
Els clústers formen part del paisatge econòmic des de fa molt de temps; les 
concentracions geogràfiques d'artesans i empreses dedicades a una activitat existeixen 
des de fa segles.  
 
Tot i així, no va ser fins a finals del segle XIX que l'economista britànic Alfred Marshall 
va introduir per primera vegada el concepte de districte industrial.  
 
 
Pàg. 38                                                                                                              Capítol 2. Competitivitat i clústers 
Per a Marshall hi havia dues formes d'obtenir rendiments creixents en la indústria. La 
primera d'elles, basada en una visió clàssica de la indústria d'aquell moment, es 
fonamentava en concentrar la producció en grans empreses verticalment integrades. La 
segona de les opcions (el districte industrial) es basava en la concentració d'un gran 
nombre de petits productors en un determinat territori, que cooperaven i competien 
entre sí en les diferents fases del procés productiu [9].  
 
A més, en el districte industrial no només eren importants les particularitats industrials 
de la regió sinó que, per explicar l'èxit competitiu d'aquestes zones, resultava decisiu 
tenir en compte la dimensió social i històrica de la comunitat [10]. Amb aquesta idea, 
Marshall (UK) va constituir les bases de les futures teories sobre desenvolupament i 
política industrial regional. 
 
No obstant, no va ser fins a l'any 1979 que Becattini (Itàlia) va tornar a recuperar el 
concepte de districte industrial [11]. 
 
En els seus nombrosos estudis i articles, Becattini va impulsar el desenvolupament 
econòmic teòric i aplicat així com la mateixa política industrial del moment. Recuperant 
la idea original de Marshall, va difondre el concepte de districte industrial com un àrea 
en la qual la densitat de la població, la dotació d’infraestructures i l'atmosfera industrial 
eren alhora causa i efecte dels rendiments creixents que no s'explicaven per les 
economies internes d'escala [12]. 
 
Uns deu anys després de l'article del professor Becattini, el documentat èxit competitiu 
aconseguit per regions que disposaven de sistemes productius locals molt dinàmics va 
popularitzar la paraula anglesa ‘clúster’, que correspon amb la idea d'agrupar-se entorn 
a alguna cosa.  
 
En l’assoliment d'aquesta popularitat va tenir un gran protagonisme el professor nord-
americà Michael Porter, qui està considerat actualment com un dels pensadors més 
influents del món en matèria d'estratègia empresarial i avantatge competitiu [7]. 
 
A diferència del districte industrial, Porter no va incloure per al concepte de clúster la 
dimensió social i històrica de la regió passant llavors, a ser un grup d'empreses i 
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institucions de suport concentrades en un territori que competien en un mateix negoci i 
compartien característiques comunes i complementàries. 
 
A l'actualitat, a diferència del que va succeir en el passat, la profunditat i amplitud dels 
clústers ha anat augmentant en evolucionar la competència i créixer la complexitat de 
les economies nacionals. La globalització, juntament amb la creixent importància dels 
coneixements, ha modificat el paper que ocupen els clústers avui dia en la       
competència [7]. 
 
2.2.3. Els avantatges competitius dels clústers 
 
La base d'una major eficiència relativa a les economies estructurades en clústers pot ser 
explicada gràcies a la interrelació entre els diferents agents socioeconòmics que 
s'agrupen al voltant d'una determinada activitat. 
  
Abans d'aquest nou enfocament de política industrial regional, les empreses i els 
interlocutors dels respectius sectors feien arribar a l'Administració peticions normalment 
massa genèriques, referides a temes macroeconòmics com els tipus d'interès, el tipus de 
canvi, l'ordenació laboral, la regulació i el control de les importacions, les compres 
públiques o les homologacions.  
 
Aquestes demandes, sovint difícils de satisfer i generalment fora de l'àmbit d'una 
comunitat autònoma, solien obtenir respostes ambigües i poques accions pràctiques[13]. 
 
Així, la falta de reflexió estratègica prèvia de les empreses feia que no demanessin el 
que realment necessitaven, i l'Administració, amb un gran desconeixement de la realitat 
del sector, no donava respostes eficients per a la millora de la competitivitat. 
 
El contingut d'aquest diàleg entre els diferents agents, que és la veritable clau de l'èxit 
d'una política industrial organitzada en clústers, consisteix en la reflexió conjunta 
d'empreses i administracions sobre els reptes a llarg termini, les possibles opcions per 
afrontar-los i els posicionaments estratègics de futur.  
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Tot això sense oblidar l'actuació pràctica d'ambdós interlocutors per construir l'entorn 
més adequat perquè les empreses puguin treure endavant, de forma individual encara 
que pertanyin al mateix clúster, les seves estratègies de competitivitat a llarg termini.  
 
És important destacar que es tracta d'un diàleg que rebutja el costum de definir grans 
línies generals d'actuació de política industrial. Més aviat al contrari, i pensant en un 
esquema bottom-up, es tracta d'un diàleg que parteix de la concreció màxima de les 
línies d'actuació amb l'objectiu de reforçar la competitivitat del clúster per arribar 
posteriorment a definir, si fos necessari, programes o línies més generals [13]. 
 
No obstant, s’ha de tenir present que aquesta nova filosofia de política industrial no és 
exhaustiva a curt termini. Amb això es vol dir que no es poden analitzar tots els sectors 
de l'economia d'un país simultàniament, pel que segueix resultant convenient que els 
clústers coexisteixin amb altres polítiques horitzontals aplicades als sectors que encara 
no s'han estudiat.  
 
Aquesta coexistència de polítiques industrials pot resultar un inconvenient per als 
clústers ja que les polítiques industrials horitzontals obtenen resultats molt atractius a 
curt termini, com els relatius a la promoció comercial exterior de les empreses o a la 
promoció de la qualitat i la productivitat, fet que pot acabar minvant l'interès de les 
empreses per les accions a llarg termini.   
 
La identificació, diagnosis i posterior dinamització d'un clúster requereixen una inversió 
considerable de recursos. Aquesta inversió, que té per objectiu repercutir a llarg termini 
en una millora de la competitivitat del clúster, fa que sigui molt difícil mesurar l'èxit de 
les iniciatives que s'emprenen. Trobar paràmetres útils per valorar quantitativament els 
resultats és complex i només es podrien aplicar al cap d'un període de temps 
relativament llarg. 
 
No obstant, hi ha un paràmetre mesurable a curt termini de caràcter qualitatiu que pot 
resultar de gran utilitat per valorar l'acceptació d'aquesta nova política. Aquesta mesura 
és l'interès que l'actuació de reforç de la competitivitat hagi despertat en les empreses i 
que es posa de manifest amb l'assistència a les reunions realitzades, la participació en 
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grups de treball, la col·laboració de les associacions i les noves vies de diàleg 
establertes. 
 
Aquesta major competitivitat que poden proporcionar els clústers, fruit d'un diàleg 
positiu entre els diferents interlocutors, es pot desglossar en:  
 
• Un increment de la productivitat. 
 
• Una millora de la capacitat d'innovació. 
 
• Un estímul per a la formació de noves empreses. 
 
Els clústers incrementen la productivitat perquè [12]: 
 
? Proporcionen un millor accés als factors de producció i al personal especialitzat 
que necessiten les empreses que el conformen. 
 
? Estimulen el coneixement contextual, i.e., el ‘saber fer’ col·lectiu que es 
desenvolupa en tots els processos productius. 
 
? Faciliten la presència de proveïdors especialitzats. 
 
? Afavoreixen l'accés a la tecnologia a través de la presència en el territori de 
centres tecnològics i institucions de suport. 
 
? Estimulen la creació d’infraestructures especialitzades. 
 
En segon lloc, milloren la capacitat d'innovació perquè: 
 
? La proximitat dels competidors és un estímul a la innovació. 
 
? La ràpida circulació de la informació facilita la difusió de la tecnologia. 
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? La mateixa existència del clúster afavoreix la ràpida percepció d'oportunitats 
d'innovació. 
  
? La presència de diferents empreses dins de la cadena de valor del sector 
afavoreix la captació de les necessitats dels clients. 
 
? La coexistència de competència i cooperació és també un estímul a la innovació. 
 
Finalment, estimulen la formació de noves empreses perquè: 
 
? La pròpia existència del clúster afavoreix la percepció d'oportunitats de negoci i, 
per tant, estimula la realització de spin-offs (creació d'empreses a partir 
d'empleats d'una empresa mare). 
 
? La presència de proveïdors, personal especialitzat i institucions de suport 
disminueix les barreres d'entrada. 
 
? La facilitat per a la circulació d'informació augmenta el dinamisme empresarial i 
les oportunitats de negoci. 
 
2.2.4. Limitacions i revisió crítica del concepte 
 
Al 1998, Michael Porter va proposar la següent definició per al concepte de clúster: 
 
“Els clústers són concentracions geogràfiques de empreses 
interconnectades, proveïdors especialitzats, serveis empresarials, 
empreses en sectors propers i institucions associades (e.g., universitats, 
agencies governamentals i cambres de comerç) que competeixen en 
activitats productives específiques però que també cooperen” [14]. 
 
Com es pot apreciar, la generalitat de la pròpia definició permet aplicar el concepte a un 
ampli espectre d’agrupacions industrials. En la definició es poden aïllar dos elements 
fonamentals [15]: 
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? D’una banda, les empreses del clúster poden estar relacionades formalment a 
través de relacions verticals (comprador-venedor) i/o horitzontals (clients, 
tecnologies i serveis), o de forma més difusa mitjançant el paper cohesionant 
d’alguna institució, donant lloc a una xarxa empresarial. 
 
? D’altra banda, el clúster està constituït per empreses relacionades que a més es 
troben espacialment properes. Existeix doncs, co-localització empresarial 
donat que la decisió de la localització espacial d’una empresa depèn en gran 
mesura de les decisions de localització que hagin pres altres empreses amb les 
que potencialment pugui establir vincles com els descrits anteriorment. 
 
Així, les dimensions sectorials i geogràfiques d’un clúster tenen un paper fonamental en 
la seva definició. No obstant, el problema sorgeix quan s’intenten delimitar les dues 
dimensions [16].  
 
En aquest sentit, no existeix, ni en la definició del concepte ni en els nombrosos 
desenvolupaments a la literatura, un criteri objectiu per establir els límits sectorials i 
espacials d’un clúster.  
 
Res permet determinar a priori el detall de desagregació sectorial a considerar en un 
clúster. Tampoc quin ha de ser el tipus i grau d’intensitat necessari en la relació entre 
sectors i empreses per ser considerades com a integrants del mateix. Aquesta falta de 
precisió i la impossibilitat de generalització es posen de manifest en les pròpies paraules 
de Porter: 
 
“La delimitació d’un clúster és freqüentment una qüestió de matís, 
implicant un procés creatiu que ha d’estar determinat pel coneixement 
entre els vincles i les complementarietats existents entre empreses i 
institucions”[7]. 
 
El mateix grau d’imprecisió es manifesta en relació als límits geogràfics. En aquest 
sentit, no existeix un criteri definit que determini l’àmbit espacial en el qual haurien 
d’operar les forces estimuladores del clúster. A més, en la definició tampoc existeix cap 
referència explícita i precisa sobre el grau de densitat espacial de les activitats.  
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Aquesta imprecisió ha portat que, des d’una perspectiva bondadosa, s’hagi qualificat a 
la natura del concepte com amplia i metafòrica [17], mentre que des d’àmbits més 
crítics no s’hagi dubtat en qualificar-lo de caòtic [16].  
 
De fet, aquesta circumstància ha portat a suggerir que la definició és intencionadament 
opaca i difusa, i que en molts casos, es fan redefinicions específiques adaptades a les 
característiques de l’anàlisi que es pretén realitzar.  
 
No obstant, en la poca precisió del concepte resideix una de les claus de la seva 
popularitat ja que permet incloure sota un mateix nom diferents fenòmens 
d’agrupacions d’agents i activitats productives.  
 
La idea de clúster ha estat acceptada com una forma de pensament vàlida i raonable en 
matèria d’economia regional [16]. A més, la teoria de clústers proporciona un mètode 
mitjançant el qual descompondre l’economia en agrupacions geogràfiques i sectorials 
diferenciades, amb el propòsit de comprendre i promoure la competitivitat i la 
innovació.  
 
Potser, la finalitat de tot plegat ha fet perdre de vista la necessitat de provar, en primer 
lloc, la seva existència. 
 
2.2.5. La política industrial catalana de clústers 
 
Al 1990 es va produir un fet que va incrementar substancialment la importància que fins 
a aquell moment es donava a l'entorn en l'anàlisi competitiva: la publicació del llibre del 
professor Michael Porter [8], de la Universitat de Harvard. 
 
Com a conseqüència del gran prestigi que ràpidament va aconseguir el llibre de Porter, 
la Generalitat de Catalunya va encarregar un estudi [18], dirigit per un equip de 
professors de l'Institut d’Estudis Superiors de l’Empresa (IESE), que apliqués la seva 
metodologia al territori català. 
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Aquest informe va oferir un diagnòstic general dels punts forts i febles de Catalunya i 
va ser molt ben rebut [7]. Va definir grups de clústers i va proposar unes orientacions 
generals sobre el que calia fer per millorar el seu avantatge competitiu.  
 
Posteriorment, al 1993, el llavors Departament d'Indústria i Energia de la Generalitat va 
decidir emprendre una iniciativa de reforç de la competitivitat dels diferents clústers 
industrials aprofitant els coneixements adquirits en aquell estudi. 
 
La iniciativa pretenia fomentar i incentivar accions que ajudessin a les empreses a 
millorar la seva competitivitat mitjançant la instauració d'un procés de canvi, que no es 
planejava dintre d'un horitzó finit sinó continuat en el temps. 
  
Des d’aleshores, s'han estudiat amb detall uns 40 clústers catalans. Actualment, es 
segueixen utilitzant els clústers com a principal metodologia per determinar la 
competitivitat industrial d’una regió i identificar les àrees en que el Govern pot millorar 
l'entorn de les empreses.  
 
Entre els clústers catalans identificats i organitzats com a tals es troben, classificats per 
sectors, els següents [12]: 
 
1)  En el sector de l'alimentació i les begudes:  
·El clúster de la carn de porc a les comarques gironines i a Osona. 
·El clúster de les aigües minerals de la Selva. 
·El clúster dels vins i caves del Penedès. 
·El clúster de l'oli d'oliva a la zona del Delta de l’Ebre i Ponent. 
 
2) En el sector tèxtil-confecció i pell: 
 ·El clúster de la confecció en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
 ·El clúster de la filatura i teixidoria de cotó a la Catalunya Central. 
 ·El clúster del gènere de punt a l'Anoia. 
 ·El clúster del gènere de punt al Maresme. 
 ·El clúster de la filatura i teixidoria de llana al Vallès Occidental. 
 ·El clúster de pell fina a Osona i al Vallès Oriental. 
 ·El clúster de pell gruixuda a l'Anoia. 
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  ·El clúster de teixits estrets al Bages. 
 ·El clúster de cotó de recuperació a la Garrotxa. 
 
3) En el sector de la fusta, del moble i el suro: 
 ·El clúster de les indústries de fusta a Osona i la Selva. 
 ·El clúster del suro a la Costa Brava. 
 ·El clúster del moble domèstic al Vallès Oriental. 
 ·El clúster del moble domèstic al Montsià. 
  
4) En el sector del paper, l'edició i les arts gràfiques: 
·El clúster de fabricació de paper i cartró en les conques de l’Anoia, del Bitlles i 
del Llobregat. 
·El clúster d’arts gràfiques i l’edició en l'àmbit metropolità de Barcelona i la 
Catalunya Central. 
 
5) En el sector d'indústries químiques: 
·El clúster de la química de gran consum en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
·El clúster de la química bàsica al Camp de Tarragona. 
·El clúster de productes farmacèutics en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
 
6) En el sector de matèries plàstiques: 
·El clúster de matèries plàstiques en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
 
7) En el sector metal·lúrgic i de productes metàl·lics: 
·El clúster de productes metàl·lics en l'àmbit metropolità de Barcelona i la 
Catalunya Central. 
 
8) En el sector de maquinària i equips mecànics: 
·El clúster de maquinària per a les indústries d'alimentació al Vallès Occidental. 
·El clúster de maquinària per a les indústries d'alimentació a les comarques 
gironines i a Osona. 
·El clúster de la maquinària agrícola a les comarques de Ponent. 
·El clúster de maquinària i equips d'envasament i embalatge en l'àmbit 
metropolità de Barcelona. 
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·El clúster de maquinària per a les indústries tèxtils i de la confecció en el Bages 
i Vallès Occidental. 
·El clúster de maquinària de manipulació i elevació en l'àmbit metropolità de 
Barcelona. 
·El clúster de vàlvules i aixetes en el Baix Llobregat i Vallès Occidental. 
·El clúster de motlles i matrius en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
 
9) En el sector d'equips elèctrics i electrònics: 
·El clúster de l'electrònica en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
·El clúster de l'aparellatge elèctric en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
·El clúster de llums i aparells d'il·luminació en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
 
10) En el sector de materials de transport: 
·El clúster de l'automoció en el cinturó industrial de Barcelona. 
·El clúster de carrosseries a la Selva. 
·El clúster de les motocicletes en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
·El clúster de material ferroviari en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
·El clúster de material aeroespacial en l'àmbit metropolità de Barcelona. 
 
11) En el sector d'indústries manufactureres diverses: 
·El clúster d'articles de joieria al Barcelonès. 
·El clúster de la ceràmica decorativa a les comarques del sud de Girona. 
 
Tal i com es mostra en el següent mapa (Figura 2.2), la distribució de clústers en el 
territori català coincideix amb la de la indústria en general, existint una forta 
concentració al voltant de Barcelona (Vallès Occidental, Baix Llobregat, Barcelonès i 
Vallès Oriental).  
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Així mateix, es pot afirmar que els clústers es troben distribuïts per tota la Catalunya 
industrial ja que les comarques en les quals no hi ha identificat cap clúster són també les 
menys industrialitzades, a excepció de l'Alt Camp i l'Alt Empordà [12]. 
 
De forma concèntrica a aquesta primera concentració es troben, en segon lloc, les 
comarques del Maresme, la Selva, Osona, el Bages, l'Anoia i l'Alt Penedès. També, és 
important destacar el nombre de clústers a les comarques de Girona (Gironès, Garrotxa, 
Baix Empordà i Pla de l’Estany).  
 
 
Font: Papers d’economia industrial, 21. 
Figura 2.2. Ubicació dels clústers en les diferents comarques de Catalunya. 
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A la Taula 2.1 queda reflectida de forma quantitativa la importància dels clústers en la política industrial regional de Catalunya. En aquest sentit, 
tots els clústers conformen un 26% dels establiments de Catalunya, tenen empleats a un 36% dels treballadors catalans i representen un 39% de la 
facturació total de la indústria catalana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 2.1. Dades sectorials sobre els clústers a Catalunya. 
Font: Papers d’economia industrial, 21. 
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De les estadístiques de la Taula 2.1, es pot observar que el sector en el qual s'han 
identificat més clústers és el del tèxtil-confecció i pell (9 clústers). Tot i així, aquest 
sector ocupa el segon lloc en establiments, darrere del sector metal·lúrgic i de productes 
metàl·lics, i en termes de facturació i treballadors la seva importància encara disminueix 
més.  
 
El segon sector que lidera més iniciatives de clústers és el de maquinària i equips 
mecànics (8 clústers) però, el seu pes en termes de nombre d'establiments, treballadors i 
facturació és bastant més reduït. 
 
D'altra banda, en quant a ocupació i volum de negoci es refereix, el sector de materials 
de transport ocupa el primer lloc en l'economia catalana. El segon sector amb més 
treballadors vinculats a una política industrial de clústers és el de la metal·lúrgia i els 
productes metàl·lics, mentre que el segon sector amb més volum de negoci és el de les 
indústries químiques, que són menys intensives en el factor treball. 
 
Finalment, destaquen de forma especial els clústers de materials de transport, suposant 
el 65% dels establiments, el 91% dels treballadors i el 85% de la facturació del sector a 
Catalunya.  
 
Podem dir doncs, que aquest sector juntament amb el de matèries plàstiques són els que 
més han impulsat la política econòmica regional de clústers. 
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2.3. Estat de l’art dels diferents tipus d’anàlisis i tècniques 
d’investigació 
 
Els diferents tipus d’anàlisis sobre clústers existents a la literatura es poden classificar 
segons l’àmbit territorial al qual es faci referència. Així, es distingeixen clústers a escala 
micro, meso i macro. 
 
L’anàlisi d’un clúster a nivell micro focalitza el seu camp d’estudi en els vincles 
establerts entre diferents empreses [19]. Aquests treballs, generalment, analitzen la 
competitivitat d’una xarxa de proveïdors entorn una empresa que es considera el nucli 
del clúster. Els resultats que se n’obtenen permeten valorar amb detall les possibles 
xarxes de cooperació i la formulació d’estratègies d’empresa. 
 
En aquest sentit, es poden identificar esglaons perduts de la cadena de valor, o bé 
potencials socis estratègics. L’anàlisi del clúster ofereix, en aquest cas, les bases per 
iniciar i fomentar projectes d’increment de la cooperació entre les principals 
companyies, els seus proveïdors, els instituts públics de coneixement, així com altres 
institucions pont (e.g., enginyeries i centres d’innovació). 
 
D’altra banda, l’anàlisi del clúster a nivell meso centra el seu camp d’estudi en els 
vincles establerts entre diferents sectors d’empreses. Normalment, aquestes anàlisis es 
basen en la realització d’una anàlisi DAFO o de benchmarking (de les millors 
pràctiques) en branques interrelacionades que pertanyen a una mateixa cadena de valor. 
  
Aquest és el nivell d’anàlisi de clústers més habitual ja que, en primer lloc, l’existència 
de dades estadístiques a nivell sectorial facilita la realització d’estudis quantitatius, i en 
segon lloc, les polítiques industrials busquen més la creació de condicions generals 
favorables que no pas afavorir determinades empreses [20]. 
 
Finalment, algunes anàlisis es centren en els vincles existents entre grans conjunts 
d’indústries (megaclústers), de forma que s’estudia el patró d’especialització de 
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l’economia d’un país o una regió4. D’aquestes anàlisis es deriven les bases del diàleg, 
dins de les polítiques industrials generals, per millorar els desacoblaments detectats 
entre els organismes d’investigació públics, els centres d’educació superior i la 
indústria.  
 
En particular, Den Hertog senyala que: 
 
“Els megaclústers proporcionen una informació bàsica de l’economia 
en general. No obstant, no són gaire útils per a la formulació de 
polítiques industrials concretes ni per al desenvolupament d’una 
estratègia d’un clúster en particular. Així, la identificació de 
megaclústers, com a pas previ en un procés de formulació de la política 
industrial, haurà d’anar acompanyada d’altres mètodes menys formals i 
més qualitatius en nivells territorials de menor agregació”[21]. 
 
Dels tres nivells de clústers en els que es pot aplicar l’anàlisi, el nivell micro fa més 
referència a la literatura sobre xarxes que no pas a la de clústers. En tot cas, aquestes 
anàlisis són més usuals d’empreses consultores que no de la literatura econòmica.  
 
En canvi, la literatura de clústers i les polítiques industrials han estudiat amb més 
profunditat els clústers a nivell meso i macro. Per aquest motiu, en aquest apartat 
analitzarem els mètodes i les tècniques d’investigació existents en els nivells 
d’agregació més estudiats.  
 
Abans però, és important comentar que no existeix cap mètode d’identificació i anàlisi 
de clústers acceptat de forma general per la literatura. No només la interpretació i l’ús 
del concepte clúster difereix notablement d’uns autors a uns altres, sinó que, a més, els 
tipus de dades i mètodes per al seu tractament també difereixen notablement [16]. 
 
                                                 
4 En Dinamarca, per exemple, es van identificar 12 megaclústers que cobrien el 90% de l’economia 
danesa i contenien amplis dominis d’indústries (e.g., el megaclúster d’agro-alimentació). Dins d’aquests 
megaclústers, a més, es van identificar una trentena de clústers a nivell meso, que resultaven més 
adequats per a la formulació de noves polítiques industrials.  
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2.3.1. Clústers a nivell meso 
 
Segons Bergman i Feser [22], la majoria d’anàlisis sobre clústers s’han realitzat a nivell 
meso. Generalment, en aquests estudis, els mètodes que s’han fet servir per a la seva 
identificació no han respost a cap model teòric establert. No obstant, aquests mètodes, 
normalment, s’han basat en l’ús de tècniques estadístiques senzilles aplicades a bases de 
dades multisectorials.  
 
En un principi, els estudis van recórrer, majoritàriament, al càlcul d’índexs 
d’especialització exportadora, donat que en el llibre de Porter [8], que va exercir una 
gran influència en aquest tipus d’estudis, s’identificaven els clústers competitius d’una 
economia mitjançant una tècnica basada en dades de comerç exterior.  
 
Posteriorment, els estudis d’identificació de clústers, inclòs els realitzats per Porter i els 
seus col·laboradors, van passar a fer servir coeficients de localització, que generalment 
acostumen a estar basats en índexs d’especialització del treball en un territori 
determinat.  
 
Això va estar motivat perquè, d’una banda, en àmbits regionals la disponibilitat de 
dades en relació a l’ocupació sectorial era més gran que no pas a la de dades sobre 
exportacions i, d’altra banda, perquè només es disposava de dades sobre les 
exportacions dels sectors industrials; no dels serveis o sectors organitzats, tot i constituir 
la major part de l’economia5 [23]. 
 
Avui en dia, tant si els índexs d’especialització exportadora com els coeficients de 
localització reflecteixen una elevada concentració de l’activitat, es considera, aleshores, 
la possible existència d’un clúster6. 
                                                 
5 Els sectors que serveixen als mercats locals representen el 67% de l’ocupació, davant del 32% que 
suposen els sectors oberts al comerç. Tot i així, Porter destaca que són aquests últims els que determinen 
en major mesura el benestar de la regió, i a ells limita el seu procés d’identificació de clústers. 
 
6 La concentració de l’ocupació o de les exportacions d’un determinat sector en un territori concret no 
implica necessàriament l’existència d’empreses que cooperen; aquesta ocupació o exportació podria 
correspondre, per exemple, a una gran planta o empresa. D’altra banda, com mencionen Bergman i 
Freser, els coeficients de localització són una tècnica basada en sectors i, per tant, el seu ús, de forma 
exclusiva, no aclareix les interdependències entre aquests. 
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Després de la identificació de l’activitat principal d’un clúster, l’anàlisi d’aquest 
acostuma a passar per estudiar els vincles existents entre les empreses dedicades a 
aquesta activitat, i en menor mesura, als existents amb empreses d’altres sectors i altres 
tipus d’organitzacions. Per estudiar aquests vincles es recorren a mètodes com les taules 
input-output i/o la realització d’entrevistes in situ a les empreses del clúster.  
 
Tal i com comenten Bergman i Feser [22], aquest tipus d’anàlisi centra més la seva 
atenció en la caracterització dels vincles formals i informals entre productors similars 
enlloc de posar més èmfasi en l’anàlisi de la cadena de valor o el sistema tecnològic. Per 
aquest motiu, argumenten que aquests estudis no solen detectar potencials clústers en el 
territori, o clústers que potser no hi són tant visibles.  
 
Donat que aquestes anàlisis requereixen un bon coneixement dels fluxos i vincles entre 
empreses i organitzacions, la quantitat de recursos necessària no fa possible portar-los a 
terme en tots els sectors o activitats del territori.  
 
A més, les recomanacions que es desprenen d’aquests estudis, si bé responen als 
interessos dels agents lligats al clúster, no tenen per què coincidir amb els interessos 
generals de la regió o el país en el qual s’ubica. 
 
Finalment, cal comentar que els estudis de clústers realitzats en aquest nivell 
d’agregació territorial acostumen a ser tant singulars que, en moltes ocasions, resulta 
difícil poder comparar-los amb els d’altres llocs i, per tant, poder extreure conclusions 
generals. 
 
2.3.2. Clústers a nivell macro 
 
Els estudis de megaclústers permeten obtenir informació de totes les activitats del 
territori i poder observar l’economia de forma global. Per aquest propòsit, les dades més 
idònies són les taules input-output.  
 
A més, en alguns països, les enquestes sobre innovació tecnològica inclouen alguns 
apartats que permeten conèixer els fluxos d’innovació. Així, les dades d’unes i altres es 
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poden tractar aplicant diferents tècniques (e.g., procediments de maximització 
restringida, anàlisi factorial i de classificació automàtica, i teoria de grafs) 
 
Aquestes anàlisis macro però, presenten també certs inconvenients. Tal i com indica 
Den Hertog [21], els resultats d’aquestes anàlisis, si bé són vàlids per obtenir una visió 
global d’una economia i un mapa de clústers del territori, no són gaire útils per a la 
formulació d’estratègies i polítiques industrials de clústers concrets.  
 
Per aquest motiu, pràcticament tots els analistes coincideixen que l’opció més desitjable 
és combinar l’ús de les dues anàlisis: a nivell meso i macro.  
 
La identificació dels megaclústers amb tècniques bàsicament quantitatives hauria d’anar 
acompanyada d’estudis de clústers de menor nivell d’agregació, de caràcter menys 
formal i naturalesa més qualitativa. 
 
2.3.3. Qüestions d’estudi 
 
Com senyala Den Hertog, els dos enfocaments presentats s’han desenvolupat i aplicat 
de forma força independent. En aquest sentit, els estudis d’elaboració de mapes i 
identificació de megaclústers han estat impulsats pels investigadors i els analistes de les 
polítiques industrials. En canvi, els estudis a nivell meso han estat impulsats per 
organismes encarregats de l’aplicació de les polítiques industrials i empreses 
consultores. 
 
Una vegada identificat el clúster i les relacions que es donen entre els diferents agents, 
les anàlisis acostumen a centrar-se en diferents qüestions.  
 
Porter realitza un estudi de les fortaleses i debilitats dels clústers a través de l’anomenat 
model del diamant, tenint en compte les quatre forces determinants de la competitivitat: 
“les condicions dels factors o inputs”, “l’estratègia, la rivalitat i l’estructura 
empresarial”, “els proveïdors i les indústries de suport”, i “les condicions de la 
demanda”.  
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Alguns analistes han introduït alguns canvis en el model d’anàlisi desenvolupat per 
Porter. Així, per exemple, Rouvinen i Ylä-Anttila [24] recullen les crítiques del model 
del diamant realitzades per Pentinnen i les modificacions que es van introduir en 
l’aplicació al cas finlandès.  
 
Per la seva banda, Padmore i Gibson [25] proposen un model numèric d’anàlisi de la 
competitivitat d’un clúster anomenat GEM i basat en el model del diamant.  
 
Martin i Sunley mencionen l’escassa comparabilitat dels resultats de les anàlisis i les 
diferències envers al nombre de clústers identificats per uns i altres: 
 
“Per exemple, mentre Porter identifica i elabora el mapa d’una 
seixantena de clústers significatius en els Estats Units (EEUU), segons 
la Secretaria General de l’OCDE, EEUU posseeix entorn a uns 380 
clústers que produeixen el 60% del PIB del país. I mentre Porter 
identifica uns quants clústers al Regne Unit (UK), altres sostenen haver-
ne identificat varies dotzenes” [16].  
 
Altres autors han proposat centrar l’estudi dels clústers en qüestions diferents. Per 
exemple, Sugen [26] proposa que les anàlisis dels clústers donin prioritat al sistema de 
presa de decisions estratègiques. A més, considera com a temes principals l’anàlisi de la 
ubicació, els vincles i les xarxes socials, el govern on es troba el clúster i la política 
pública. 
 
Finalment, davant la gran varietat d’enfocaments existents, es conclou que tant la 
identificació com l’anàlisi de clústers es troben avui en dia lluny d’un desenvolupament 
teòric i metodològic avançat. 
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Capítol 3. Marc teòric de referència 
 
En aquest capítol s’introdueix el marc teòric de referència per analitzar i avaluar el 
clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya. En primer lloc, es realitza 
una reflexió sobre l’avantatge competitiu de les empreses i es descriuen les diferents 
fases de la dinamització de clústers per tal d’afavorir el procés de canvi estratègic. En 
segon lloc, són presentats i descrits els dos models de referència emprats en aquest 
projecte (i.e., el diamant de Porter i el model GEM). El model del diamant es pren com 
a punt de partida per a l’anàlisi del clúster d’enginyeries de procés continu. El model 
GEM, per la seva banda, constitueix el punt de partida per fer el seguiment del clúster 
analitzat. Finalment, es fa una revisió crítica dels dos models presentats. 
 
3.1. L’avantatge competitiu de les empreses 
 
L'anàlisi econòmica d'entorns geoeconòmics com els districtes industrials no són cap 
novetat. Des de Marshall (UK) fins a tota l'escola d'acadèmics italians, entre els quals 
destaca Becattini, s'han realitzat nombroses publicacions (especialment en l'àmbit italià) 
en els últims vint anys.  
 
Molts d'aquests estudis s'han centrat en les concentracions geogràfiques i l'anàlisi de 
xifres econòmiques agregades, sense entrar en detall en les estratègies de futur per a les 
empreses. En aquest sentit, com a nivell d'eina per al reforç de la competitivitat, no han 
passat de ser una anècdota estadística o sociològica [13]. 
 
Amb l'aparició del llibre de Porter al 1990 [8], s’introdueix una nova perspectiva sobre 
els factors que influeixen en la posició competitiva de l'empresa. 
 
A través de l'estudi dels avantatges competitius en deu països (en diferents fases de 
desenvolupament), es posa de manifest que les economies poden ser estructurades en 
clústers d'empreses afins, de suport i relacionades, d'acord amb determinades fonts 
d'avantatge competitiu, com habilitats (e.g., el cultiu de flors a Holanda) o coneixements 
específics (e.g., la biotecnologia en Massachusetts). 
 
Pàg. 58                                                                                                            Capítol 3. Marc teòric de referència 
Segons Porter, l'avantatge competitiu nacional està en funció de quatre elements que 
formen l'entorn en el qual han de competir les empreses locals. Aquests són: “les 
condicions dels factors”, “les condicions de la demanda”, “els proveïdors i les indústries 
de suport”, i “la pròpia estructura del sector i l'estratègia i rivalitat de les empreses”. 
 
Porter representa gràficament aquests elements a través del denominat “model del 
diamant”, en el qual cada factor representa un vèrtex del mateix. Mitjançant aquesta 
representació afirma que les nacions tenen una probabilitat major d'aconseguir l'èxit en 
sectors o segments estratègics en els quals el “diamant” és més favorable.  
 
La competitivitat de les empreses d'un país, una regió o una zona geogràfica es troba 
doncs, condicionada i determinada per un ampli nombre de factors, des dels d'estratègia 
i recursos de les empreses fins a aquells més indirectes com les infraestructures, la 
sofisticació de la demanda, o fins i tot, les pròpies actituds socials. 
 
Qualsevol intent de resumir l'anàlisi d’aquests factors en un diagnòstic general de 
competitivitat resultaria imparcial, o bé, faria referència a qüestions excessivament 
agregades.  
 
Així, l'enfocament tradicional de l'anàlisi dels sectors industrials i de serveis ha estat 
l'estadístic, que només permet identificar problemes generals i solucions genèriques. 
Igualment, treballar amb àmbits molt extensos i poc homogenis (països o nacions) 
també dificulta la identificació de diagnòstics precisos de determinades activitats 
productives.  
 
Per això, s'introdueix el concepte de segment estratègic com a unitat d'estudi d'una 
política industrial basada en clústers. En un segment estratègic és on té lloc la 
competència real i on les empreses implantades en ell tenen problemes comuns i 
busquen solucions als mateixos [13]. 
 
Normalment, es troba que les empreses que competeixen en un segment estratègic, 
juntament amb els sectors relacionats i les infraestructures de suport, es situen en àrees 
geogràfiques concretes i no gaire extenses (e.g., comarques, parts de regions o uns pocs 
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municipis). Són aquestes àrees les que es denominen clústers i constitueixen l'objecte 
d'estudi per analitzar les fonts d'avantatge competitiu.  
 
L'anàlisi de l'avantatge competitiu segons la metodologia de Porter proposa la 
identificació dels determinants de la competitivitat d'una activitat, a partir d'elements i/o 
factors en els quals la capacitat d'actuació de les empreses és decisiva. Així doncs, en 
aquesta anàlisi les empreses són les veritables protagonistes de la competitivitat.  
 
Encara que és cert que els poders públics tenen un paper destacat a l'hora d'afavorir les 
condicions, les empreses són, en última instància, les responsables de dur a terme les 
actuacions que han d'enfortir la seva posició en el mercat. 
 
La utilització d'àmbits territorials reduïts (els clústers) fa possible que la identificació 
dels determinants de la competitivitat a partir del “diamant” es realitzi en termes molt 
concrets i operatius, per a una posterior adopció de mesures dinamitzadores.  
 
Un dels avantatges d'aquesta metodologia és que, tant en la identificació com en les 
actuacions que han de dur a terme les empreses i les autoritats públiques, l'anàlisi és 
concreta i evita recomanacions i propostes genèriques aplicables a la totalitat de les 
activitats productives [13]. 
 
3.2. El procés de canvi estratègic 
 
Les propostes de canvi estratègic que no siguin iniciativa dels propis agents locals 
corren el risc de quedar-se en el paper o de perdre's després dels primers passos.  
 
Per aquesta raó, la metodologia condueix a les empreses a assumir responsabilitats 
concretes a través d'una activa participació en l'anàlisi, la comunicació i la implicació de 
les empreses en el procés de canvi estratègic. 
 
Aquest procés de consens, dirigit a obtenir la màxima atenció i generar una dinàmica de 
treball favorable, té una forta component de comunicació i de pedagogia del canvi. 
Aquest procés fa passar als agents del clúster per tres etapes seqüencials [13]: 
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? 1ª etapa 
 
Es realitza la definició dels principals reptes als quals s'enfronta el clúster i es recull 
la problemàtica del sector segons el punt de vista dels agents que l’integren. El 
treball dels equips consisteix bàsicament a realitzar entrevistes de presa de contacte 
amb les empreses i de generació de confiança. Paral·lelament, s'efectua una anàlisi de 
delimitació del clúster i els negocis o segments estratègics en els quals competeix. 
 
? 2ª etapa 
 
El consens, en quant a visió de futur, uneix als agents del clúster en un ampli objectiu 
comú. En aquesta fase és possible que sorgeixin nou punts de vista, derivats de 
l'anàlisi dels equips, que difereixin del saber convencional del sector. També, resulta 
molt important tenir referències internacionals que responguin a unes problemàtiques 
similars a les del sector.  
 
A més de les consultes amb experts i de fonts publicades, sol resultar molt il·lustratiu 
aprofundir en un clúster concret de referència i conèixer a les empreses i institucions 
in situ. 
 
? 3ª etapa  
 
En aquesta fase es defineixen les línies d'actuació que reforçaran la competitivitat del 
clúster. Normalment, es comença per definir línies que puguin suposar èxits a curt 
termini perquè impulsin a continuar amb la dinàmica de canvi generada i iniciïn la 
posada en marxa d'altres línies més estratègiques.  
 
3.3. El diamant de Porter 
 
Per a l'anàlisi de la competitivitat d'un clúster, Porter va elaborar un model en el qual 
quedaven representats gràficament els quatre factors que determinaven la seva 
competitivitat:  
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? Les condicions dels factors. 
 
? L’estructura, l'estratègia i la rivalitat de les empreses. 
 
? Les condicions de la demanda. 
 
? Els proveïdors i les indústries de suport. 
 
Aquesta representació en forma de rombe, en la qual cadascun dels factors és un vèrtex 
del mateix, es va denominar el “diamant” de Porter. 
 
Com mostra la Figura 3.1, les condicions dels factors engloben els actius tangibles (com 
la infraestructura material), la informació, el sistema jurídic i els instituts d'investigació 
universitària, als quals recorren les empreses per competir. 
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Estructura, 
estratègia i  
rivalitat de les 
empreses 
 
Condicions de 
la demanda  
 
Condicions 
dels factors 
·Un context local que fomenta 
formes adequades d’inversió i 
millores contínues 
 
·Competència enèrgica entre els 
competidors locals 
·Clients locals informatius i 
exigents 
 
·Necessitats dels clients que 
prefiguren les d’altres llocs  
 
·Demanda local inusual en segments 
especialitzats als quals és possible 
atendre universalment 
·Presència de proveïdors 
locals capacitats 
 
·Presència de sectors afins 
competitius 
·Quantitat i cost dels factors 
 
 - recursos naturals 
  - recursos humans 
  - recursos de capital 
  - infraestructura de material 
  - infraestructura organitzativa 
  - infraestructura d’informació 
  - infraestructura científica i   
     tecnològica 
 
·Qualitat dels factors 
 
·Especialització dels factors 
Figura 3.1. Fonts d'avantatge competitiu d'una ubicació.  
Font: Harvard Business School. 
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Per incrementar la productivitat, els factors han de millorar en eficiència, qualitat i, en 
última instància, especialització per a determinades àrees del clúster. Els factors 
especialitzats, sobretot aquells que resulten essencials per a la innovació i la millora 
contínua (e.g., un institut universitari d'investigació especialitzada), no només fomenten 
un nivell elevat de productivitat sinó que solen ser més difícils d'obtenir o adquirir en 
altres llocs [7]. 
 
El context de l'estratègia i la rivalitat de les empreses es refereix a les regles, incentius i 
normes que regeixen el tipus i la intensitat de la rivalitat interior.  
 
En les economies que tenen un baix nivell de productivitat hi ha poca rivalitat. Si hi ha 
competència és com a conseqüència de les importacions, i els rivals nacionals, en cas 
que n’hi hagi, s'imiten entre sí. El preu és la única variable competitiva i les empreses 
redueixen els salaris per reduir els costos. Aquest tipus de competència comporta una 
inversió mínima [7]. 
 
L'evolució cap a una economia més avançada requereix el desenvolupament d'una 
rivalitat interior vigorosa. La rivalitat ha de passar de la reducció dels salaris a la 
reducció del cost total, sent necessari millorar l'eficiència en la producció i la prestació 
de serveis. En última instància, la rivalitat també ha de deixar d'estar centrada en el cost 
per centrar-se en la diferenciació.  
 
La competència ha de passar de la imitació a la innovació, i d'una baixa inversió a una 
inversió notable en actius no només materials sinó també immaterials (e.g., 
coneixements i tecnologia). Els clústers, aprofitant les fonts d'avantatge competitiu que 
els ofereix la ubicació, ocupen una funció essencial en aquesta transició. 
 
Segons Porter, el context de l'estratègia i la rivalitat es pot desglossar en dues 
dimensions primàries: 
 
? Una d'elles és l'entorn en el qual es produeix la inversió en les seves diverses 
formes. Les formes més avançades de competència i els nivells superiors de 
productivitat requereixen un creixent nivell d'inversió.  
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L'estabilitat macroeconòmica i política estableixen les bases del context en el 
qual es produeix la inversió, però també tenen la seva importància les polítiques 
microeconòmiques (e.g., l'estructura del sistema fiscal, el sistema de govern de 
les societats mercantils, les normes del mercat laboral que fomenten el 
perfeccionament dels treballadors i les regles de la propietat intel·lectual junt 
amb la seva posada en marxa). 
 
? L'altra dimensió del context de la competència és la relativa a les polítiques del 
país que afecten a la pròpia rivalitat. L'obertura al comerç exterior i a la inversió 
estrangera, la presència d'empreses públiques, les regles de concessió de 
llicències, la política antimonopolista i la influència de la corrupció determinen, 
entre altres, la intensitat de la rivalitat interior. El caràcter d'aquesta també ve 
determinat per molts altres factors de l'entorn socioeconòmic, com la 
disponibilitat de factors i les condicions de la demanda.  
 
Per la seva banda, les condicions de la demanda d'un país determinen la possibilitat que 
les seves empreses passin d'oferir productes i serveis d'imitació i baixa qualitat a basar 
la seva oferta en la diferenciació.  
 
Normalment, en economies de baixa productivitat les empreses coneixen la demanda en 
mercats estrangers. Però, per avançar és necessari que es desenvolupi un mercat 
nacional cada vegada més exigent. La presència o aparició de clients avançats i exigents 
en el mercat nacional obliga a les empreses a millorar i els permet apreciar les 
necessitats existents i les que van apareixent, el que resulta difícil únicament guiant-se 
pels mercats estrangers.  
 
La demanda interior també pot posar de manifest segments de mercat en els quals les 
empreses poden diferenciar-se. En una economia globalitzada com l'actual, la qualitat 
de la demanda interior importa molt més que la seva dimensió [7].  
 
Finalment, els proveïdors competitius de base local i d'inputs especialitzats, maquinària 
i serveis, estimulen la millora contínua i la innovació mitjançant un flux d'informació 
constant i ràpid, un treball conjunt en el perfeccionament de productes i processos, i 
l'estímul recíproc per avançar.  
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Les empreses tenen la possibilitat d'influir en els esforços tècnics dels seus proveïdors 
accelerant, d'aquesta forma, el ritme de la innovació. No obstant, per recollir els 
beneficis de les empreses afins i de suport és necessari invertir en les relacions entre els 
components del clúster. 
 
3.3.1. La influència de l'Estat en la millora dels clústers 
 
La Figura 3.2 il·lustra algunes funcions específiques de l'Estat en la millora dels 
clústers. La seva influència es manifesta per tot el diamant.  
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Figura 3.2. Influències dels poders públics en la millora dels clústers. 
Font: Harvard Business School. 
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En un extrem de l'espectre, el Govern pot convocar fòrums d'empreses, institucions i 
organismes oficials. En l'altre extrem, té funcions més directes, com la de reunir 
informació específica del clúster, la de fixar una política educativa que animi a les 
institucions públiques d'ensenyament a respondre a les necessitats d'aquest, la de 
clarificar i simplificar les normes que li afectin especialment, i la de millorar el nivell de 
la demanda interior dels seus productes i serveis.  
 
Els clústers ofereixen una nova via perquè els governs reuneixin i organitzin la 
informació econòmica. En aquest sentit, l’Standard Industrial Classification System 
(SICS) d'EEUU, per exemple, no és adequat per als clústers ni per a la naturalesa actual 
de la competència; grups antiquats com el de la maquinària, els productes o els serveis 
no capten els vincles més importants entre els sectors [7]. 
 
3.3.2. La influència de les empreses en la millora dels clústers 
 
L'existència de clústers dóna a entendre que bona part del potencial d'una empresa per a 
aconseguir avantatge competitiu, tant en l'eficàcia operativa com en l'establiment d'una 
estratègia exclusiva, es troba fora de l'empresa, i fins i tot, fora del sector.  
 
La presència d'un clúster ben desenvolupat ofereix grans beneficis per a la productivitat 
i per a la capacitat d'innovació; beneficis que a les empreses situades en altres llocs els 
resulta difícils d’aconseguir. Així doncs, freqüentment, en el món hi ha poques 
ubicacions que, en un camp donat, puguin oferir un entorn d'aquest nivell [7]. 
 
Encara que els clústers ofereixen avantatges competitius tangibles, la primera reacció 
dels directius sol ser la de desconfiar d'ells. Temen que l'expansió del clúster atregui a 
competidors no desitjats, s'elevin els costos dels recursos humans i materials, i que 
valuosos empleats es passin a la competència o s'estableixin pel seu compte. No obstant, 
quan comprenen bé la filosofia de clúster, s'adonen que molts dels membres d'aquest no 
competeixen directament entre sí.  
 
Si bé és possible que una empresa pugui disputar-li a una altra els seus empleats i 
factors, la sola presència del clúster fa augmentar l'oferta d'aquests recursos. Així, 
 
Pàg. 66                                                                                                            Capítol 3. Marc teòric de referència 
 
l'accés net a coneixements, serveis, tecnologia i informació especialitzada sol ser major 
en un clúster. A més, tot increment de la competència ve acompanyat per avantatges en 
termes de productivitat, flexibilitat i capacitat d'innovació. 
 
La teoria dels clústers proposa noves tasques i funcions a les empreses. Les funcions del 
sector privat en la millora dels clústers s'estenen per tot el diamant, com es pot observar 
en la Figura 3.3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3. Influències del sector privat en la millora dels clústers. 
Font: Harvard Business School. 
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La millora de les condicions dels factors és l'exemple més clar; és possible augmentar 
l'oferta de personal adequadament preparat, la qualitat i utilitat de les activitats 
universitàries d'investigació, la creació d’infraestructures materials especialitzades i 
l'oferta d'informació específica del clúster.  
 
Per aconseguir aquests avantatges és necessari mantenir unes relacions permanents amb 
organismes públics i institucions, com les companyies de subministraments, els centres 
docents i els grups d'investigació.  
 
La inversió privada dels membres del clúster també té una funció que complir: 
l'establiment d’infraestructures especialitzades comuns, com instal·lacions portuàries o 
de transport, mitjans de comunicació per satèl·lit i laboratoris de proves. És freqüent que 
aquestes inversions es puguin fer i administrar a tercers, com per exemple, a universitats 
o associacions comercials. 
 
En l'àrea dels sectors afins i de suport, les empreses poden atreure a proveïdors, serveis 
i fabricants de productes complementaris perquè s'integrin en el clúster, a més 
d'empreses proveïdores que cobreixin les llacunes existents. En aquest sentit, en 
ocasions es recorre a la creació d'empreses conjuntes que desenvolupin en l'àmbit local 
les activitats auxiliars imprescindibles. 
 
En tots els vèrtexs del diamant és necessari que els membres del clúster informin i 
incitin al poder públic perquè donin solucions a les limitacions o deficiències que són de 
la seva competència. Els ministeris i entitats oficials que estan relacionats amb un 
clúster han de ser informats de l'efecte produït per les seves normes i polítiques, i de la 
qualitat o falta de qualitat dels seus serveis [7].  
 
En aquestes relacions, el diàleg obert i constructiu ha de substituir a la recerca egoista 
d'avantatges particulars o al paternalisme. 
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3.4. El model GEM 
 
Al 1998, Tim Padmore i Hervey Gibson, a partir de les seves experiències en el camp de 
la investigació de clústers industrials, es van proposar millorar el model del diamant de 
Porter. El resultat va ser un model que descrivia i valorava numèricament la 
competitivitat dels clústers des d’una perspectiva regional.  
 
Així, el model GEM, tal i com va ser anomenat pels seus autors, estableix que són sis 
els macrofactors de competitivitat d’un clúster. Aquests sis macrofactors són agrupats 
en les següents tres categories [25]: 
 
? Les condicions dels factors (Groundings, i=1) 
  
• D1-Recursos. Són els inputs del processos productius de les empreses. 
Pertanyen a aquest macrofactor el capital humà, el capital financer, els 
recursos naturals, el territori, la ubicació, els coneixements i la tecnologia, 
entre altres. 
 
• D2-Infraestructures. Consisteixen en les estructures físiques i els acords 
institucionals que faciliten l’accés als recursos. Pertanyen a aquest 
macrofactor, per exemple, la xarxa de transport, les comunicacions, les 
associacions comercials, els centres de R+D+i, les polítiques monetàries i 
industrials, el règim regulatiu, l’entorn laboral i de negocis, i la qualitat de 
vida. 
 
? Les empreses (Enterprises, i=2) 
 
• D3-Estructura, estratègia i rivalitat de les empreses del clúster. 
Reflecteix l’estructura de les empreses del clúster així com els seus 
posicionaments i la forma en que estan competint. El nivell de 
posicionament en el mercat, el grau d’organització, de seguretat o d’èxit 
de les empreses del clúster permeten, entre altres elements, descriure 
aquest macrofactor de competitivitat. 
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• D4-Proveïdors i indústries de suport. Entre els elements d’èxit d’aquest 
macrofactor estan la diversitat, la qualitat, el cost, l’eficiència i les 
relacions (formals i informals) que es donen entre les empreses auxiliars 
i les empreses del clúster. 
 
? Els mercats o la demanda (Markets, i=3) 
 
• D5-Mercats locals. La noció de “local” pot ser considerada a nivell 
provincial, regional o nacional. El tamany, la quota de mercat, el patró 
de creixement, i l’exigència i la sofisticació de la demanda local 
permeten valorar la situació d’aquest macrofactor. 
 
• D6-Mercats externs. Aquest macrofactor descriu quin és el grau 
d’accessibilitat a aquests mercats, les barreres d’entrada, el tamany, la 
quota de mercat, el patró de creixement, i l’exigència i la sofisticació de 
la demanda internacional. 
 
Cada categoria7, representada mitjançant la nomenclatura (D2i-1, D2i), consisteix en dos 
macrofactors de competitivitat d’un clúster. Tal i com comenten els seus autors, els 
macrofactors pertanyents a una mateixa categoria poden ser complementaris o 
substitutius. Així, per exemple, unes bones infraestructures poden donar un impuls a la 
mancança de recursos, i l’existència d’un mercat extern amb un gran potencial pot 
compensar la falta de demanda local [25]. 
 
Cal observar que, la classificació dels determinants de la competitivitat del model GEM 
és molt propera a la que realitza Porter amb el seu model del diamant. En aquest sentit, 
Porter engloba els recursos i les infraestructures d’un clúster com a factors del mateix, i 
els mercats locals i externs com a la demanda del clúster. 
 
No obstant, a diferència del model de Porter, el model GEM permet quantificar el nivell 
de competitivitat d’un clúster, a més de posar més èmfasis en el paper que ha de jugar el 
                                                 
7 Les categories són indexades per i=1,2,3. 
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govern per al seu desenvolupament, i tenir en compte la interrelació i la 
complementarietat existent entre els determinants de competitivitat.  
 
3.4.1. Descripció de la metodologia de càlcul 
 
A continuació, es descriuen els diferents passos de la metodologia GEM per calcular la 
puntuació global associada a un clúster. La metodologia s’ha adaptat, tal i com proposen 
els autors del model, a una sèrie d’indicadors específics del clúster que hauran de ser 
definits prèviament (veure 5.2). A més, s’ha considerat que els indicadors tenen una 
importància relativa al macrofactor de competitivitat al que pertanyen (veure etapa 2 a 
5.3). 
 
Pas 1. Determinar la puntuació de cadascuna de les tres categories de competitivitat. 
 
Per calcular la puntuació associada a les condicions dels factors, les empreses i els 
mercats fem servir l’equació 3.1. 
 
( )2 - 1 2(  ) / 2      ii i iPAIR SCORE D D= + ∀   (Eq. 3.1) 
 
on D2i-1 i D2i representen la puntuació (en una escala de 1 a 10) dels 
macrofactors de competitivitat associats a la categoria i, i es calculen com: 
 
2i-1
2i-1 2i-1,j 2i-1,j       i
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2i 2i,j 2i,j  i
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∀
=
∀
=
= ⋅
= ⋅
∑
∑
  (Eq. 3.2) 
 
on SCORE2i-1,j i WEIGHT2i-1,j són respectivament la puntuació (en una escala de 
1 a 10) i el pes (en una escala de 0 a 1) de l’indicador j corresponent al 
macrofactor de competitivitat 2i-1, que és descrit per N2i-1 indicadors causals. El 
pes relatiu es calcula mitjançant l’equació 3.3. 
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  (Eq. 3.3) 
 
on IMPORTANCE2i-1,j és la importància relativa (mesurada en una escala de 1 a 
7) assignada a l’indicador j del macrofactor de competitivitat 2i-1. 
 
Pas 2. Determinar la puntuació linealitzada del clúster. 
 
En el model es considera que cada parella de macrofactors de competitivitat influeix en 
l’altre pel que fa a la competitivitat global del clúster. Per això, resulta necessari 
realitzar una transformació matemàtica que reculli aquesta idea.  
 
Aquesta transformació, consistent en una mitjana geomètrica amb pesos d’igual 
exponent, s’ha anomenat puntuació linealitzada del clúster i es calcula com: 
 
3
1/3
i
1
LINEAR CLUSTER SCORE = (PAIR SCORE)
i=Π  (Eq. 3.4) 
  
Pas 3. Determinar la puntuació GEM del clúster. 
 
Finalment, es calcula la puntuació GEM associada a la posició competitiva del clúster: 
 
2GEM=10 LINEAR CLUSTER SCORE⋅   (Eq. 3.5) 
 
Aquesta darrera transformació és més estètica que funcional i serveix per establir la 
puntuació màxima de l’indicador GEM a 1000.  
 
Diferents autors, com Leo Wang [27] i Li Da-Yuan [28], han identificat una sèrie de 
puntuacions de referència de l’indicador GEM per tal d’associar a la puntuació 
obtinguda una descripció qualitativa de la situació competitiva del clúster. En aquest 
sentit, es defineixen les següents puntuacions de referència per interpretar els resultats 
obtinguts: 
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? GEM = 250 (D1=D2=D3=D4=D5=D6=5)  
Aquesta puntuació, associada a tenir una puntuació igual a 5 en tots els 
macrofactors de competitivitat, equival a una situació competitiva del clúster 
similar a la mitjana nacional. 
 
? GEM = 640 (D1=D2=D3=D4=D5=D6=8)  
Aquesta puntuació, associada a tenir una puntuació igual a 8 en tots els 
macrofactors de competitivitat, es tradueix en una situació d’avantatge 
competitiu absolut a nivell nacional.  
 
? GEM = 1000 (D1=D2=D3=D4=D5=D6=10)  
Aquesta puntuació, associada a tenir una puntuació igual a 10 en tots els 
macrofactors de competitivitat, equival a una situació competitiva del clúster 
immillorable.  
 
Pas 4. Representació gràfica dels resultats. 
 
Els resultats obtinguts són analitzats mitjançant una representació gràfica en forma 
d’hexàgon. A cada vèrtex de l’hexàgon es situa un macrofactor de competitivitat i es 
representa la puntuació obtinguda en una escala graduada. A més, en la seva 
representació, els macrofactors de competitivitat s’agrupen per categories. 
 
Aquest tipus de representació permet observar en un mateix hexàgon diferents 
avaluacions del clúster per tal d’estudiar la seva dinàmica. També, es pot determinar, 
per exemple, quines són les àrees en les quals s’han de prendre accions de millora, o 
comparar el clúster analitzat amb un altre clúster de referència d’èxit internacional. 
 
A la Figura 3.4, es mostra la representació hexagonal descrita on s’ha representat la 
posició competitiva d’un clúster similar a la de la mitjana nacional 
(D1=D2=D3=D4=D5=D6=5; GEM=250). 
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Figura 3.4. Representació hexagonal dels determinants de la competitivitat. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
3.5. Revisió crítica dels models 
3.5.1. El diamant de Porter 
 
Al mateix temps que la teoria de clústers ha anat guanyant popularitat, ha anat sorgint 
també una corrent crítica envers als clústers i al model del diamant proposat per Porter. 
En aquest sentit, Pentinnen [29] recull nou crítiques realitzades al model del diamant: 
 
1. “Les empreses no tenen perquè pertànyer a un clúster per gaudir d’avantatges 
competitius, ja que hi molts casos d’empreses exitoses que es troben              
aïllades”[30]. 
 
2. “El model del diamant no contempla, de forma adequada, les empreses 
multinacionals”[31][32]. 
 
3. “Aquest model pot resultar inadequat en petites economies que es trobin en 
situació d’obertura”[33]. 
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4. “És possible que el model només sigui aplicable a clústers industrials de 
producció de béns, i no a clústers de serveis”[34].  
 
5. “Les diferències culturals entre nacions haurien d’haver tingut un major èmfasis 
en el model”[35]. 
 
6. “La metodologia podria no ser vàlida del tot, ja que les idees de Porter són força 
imprecises per ser portades més enllà del camp teòric. Porter només ha recobert 
amb un nou embolcall idees econòmiques ja consolidades”[36]. 
 
7. “El paper que juguen els determinants de la competitivitat en el model de Porter 
és ambigu”[37]. 
 
8. “No queda del tot clar si es tracta d’un model dinàmic o estàtic”[38]. 
 
9. “Fent ús del model, els estudis realitzats podrien ser poc rigorosos”[39]. 
 
Tot i que el model del diamant permet analitzar la situació competitiva d’un clúster, la 
limitació segurament més important és que no permet predir el seu desenvolupament 
[40]. Per aquest motiu, aquest projecte fa un pas més enllà i defineix un mètode de 
seguiment que es deriva de l’anàlisi del model del diamant per poder monitoritzar la 
seva evolució cap als objectius estratègics definits. 
 
No obstant, encara que les idees en matèria de clústers no són originàriament seves 
(teories sobre el nou creixement econòmic, les xarxes socials i les relacions entre 
productors-consumidors), Porter ha aconseguit ser un dels autors econòmics més 
destacats a nivell mundial pel fet que ha combinat aquestes idees de forma única, 
inspirant noves corrents de pensament en el món acadèmic i empresarial.  
 
Gràcies a Porter, l’actual interès per comprendre la competitivitat de les nacions té un 
enfocament més microeconòmic, on els clústers són la unitat principal d’anàlisi. 
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3.5.2. El model GEM 
 
La limitació més important que presenta el model GEM és que l’heurística que van 
proposar els seus autors té una component altament subjectiva. De fet, tot i que 
s’estableix una escala de valoració compresa de 1 al 10 per puntuar els macrofactors de 
competitivitat d’un clúster, no es va especificar enlloc el significat de cadascuna de les 
puntuacions.  
  
En aquest sentit, això pot fer que un mateix clúster, valorat per persones diferents 
coneixedores del mateix, pugui arribar a obtenir puntuacions molt poc semblants. 
 
Per aquest motiu, s’ha proposat per a cada puntuació de l’escala establerta pels autors 
del model GEM una situació competitiva ben definida expressada en termes de 
competitivitat (veure etapa 1 a 5.3), amb la finalitat de reduir la subjectivitat en la 
valoració dels macrofactors de competitivitat. 
 
Aquesta és una altra de les innovacions introduïdes en aquest projecte ja que el model 
GEM no especifica cap criteri per dur a terme l’assignació de les puntuacions. 
 
D’altra banda, cal tenir present que, encara que s’hagi definit una escala de puntuació 
definida en termes de competitivitat, la valoració d’unes variables macroeconòmiques 
com les proposades pel model GEM pot resultar, en ocasions, força complicada. Així, 
l’expert ha de realitzar una valoració global de cada macrovariable en un procés molt 
poc analític.  
 
Per això, tal i com proposen els seus autors, en primer lloc convé definir una sèrie 
d’indicadors, de naturalesa qualitativa i/o quantitativa, que permetin analitzar en un 
procés més analític cadascuna de les macrovariables del model GEM. 
 
Per últim, és important destacar que l’avaluació d’un clúster seguint aquesta heurística 
representa un bon punt de partida per poder fer un seguiment de la seva posició 
competitiva [25].  
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Capítol 4. Anàlisi del clúster de les enginyeries de procés 
continu de Catalunya mitjançant el model del diamant 
 
En aquest capítol s’identifica i analitza el clúster de les enginyeries de procés continu 
de Catalunya més enllà del mètodes tradicionals d’anàlisi de clústers. Més 
concretament, s’elabora un DAFO per a cadascun dels determinants de competitivitat 
que conformen el model del diamant i es puntuen d’acord amb el coneixement que els 
experts tenen del clúster com a resultat de les múltiples entrevistes amb les empreses 
del sector. A partir dels resultats obtinguts, es realitza una primera valoració de 
l’actual situació competitiva del clúster.  
 
4.1. Delimitació del clúster 
 
Com ja es va introduir en el capítol 2 (veure 2.2.1), un clúster és un grup dens 
d'empreses i institucions connexes, properes geogràficament, pertanyents a un camp 
concret, i unides entre sí per trets comuns i complementaris [7].  
 
No obstant, donada la naturalesa generalista d’aquesta definició, resultaria convenient 
delimitar què entenem pel clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya.  
 
L’enginyeria de procés continu és aquell tipus d’enginyeria que s’encarrega de definir 
i/o millorar els processos productius de les indústries caracteritzades per processos de 
fabricació intrínsecament automatitzats i fluxos continus de producte [1]. 
 
En aquest sentit, la demanda del clúster es va delimitar a les indústries d’alimentació, 
químiques i farmacèutiques. Cal destacar però, que la demanda del sector energètic, 
pertanyent també al sector continu, no es va tenir en compte donada la gran atomització 
existent d’enginyeries dedicades a aquest camp d’activitat. 
 
Pel que fa a la fase inicial d’identificació del clúster, es van fer servir dos criteris per tal 
de seleccionar les empreses que podrien formar part del mateix. Aquests criteris, 
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establerts a partir de la pròpia definició de clúster, van ser el tipus d’activitat principal 
de l’empresa i la seva localització geogràfica. 
 
D’una banda, i segons el primer criteri de selecció, es van detectar set tipologies 
d’empreses mitjançant l’anàlisi de la cadena de valor (Figura 4.1): 
 
? Enginyeries de procés continu. 
 
? Enginyeries auxiliars i de suport al procés continu. 
 
? Enginyeries de construcció. 
 
? Fabricants de maquinària. 
 
? Integradors de sistemes de control. 
 
? Empreses de software. 
 
? Instal·ladors de serveis industrials (e.g., subministrament d’energia elèctrica i 
aigua). 
 
 
 
 
 
 
  
Instal·ladors Empreses de software  
Enginyeries 
de procés 
Enginyeries 
de 
construcció 
Integradors de 
sistemes de 
control 
Fabricants 
de 
maquinària 
Enginyeries 
auxiliars i         
de suport  
 
 
 
 
Estudi    
previ 
Enginyeria 
bàsica 
Enginyeria 
de detall 
Aprov. de 
materials Construcció
Validació     
i posada en   
marxa 
Manteniment
Projectes claus en mà
 
      Figura 4.1. Cadena de valor d’un projecte d’enginyeria i tipologies d’empreses identificades. 
      Font: Elaboració pròpia. 
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D’altra banda, i segons el criteri de localització geogràfica, es van detectar tres pols on 
s’aglomeraven les empreses identificades pel primer criteri. Com es pot observar a la 
Figura 4.2, el més important estava ubicat a les comarques del Barcelonès i el Vallès 
Oriental. Els altres dos, amb una masses crítiques força inferiors a la del primer, estaven 
situats al Tarragonès i a les comarques del gironès.  
 
En la representació territorial de les empreses, a més d’il·lustrar la seva proximitat 
geogràfica, es va considerar de gran utilitat conèixer el nivell de facturació de les 
empreses identificades.  
 
 
 
Barcelona 
Sabadell
Granollers 
Mataró 
Sant Feliu     
de Llobregat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Enginyeries de procés   Fabricants de maquinària  Més de 15 M€
 Enginyeries auxiliars i de suport   Integradors de sistemes de control  5-15 M€ 
 Menys de 5 M€Empreses de software  Enginyeries de construcció   
 
Figura 4.2. Localització geogràfica de les empreses del clúster. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
De la combinació dels dos criteris esmentats, la fase d’identificació del clúster 
d’enginyeries de procés continu de Catalunya va concloure amb l’elaboració d’una base 
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de dades constituïda per un total de 39 empreses8, les quals van facturar uns 200 milions 
d’euros9 a l’any 2005 i ocupaven a 2.250 treballadors. 
 
4.2. Anàlisi estratègica del diamant de Porter 
 
Amb un desconeixement relatiu sobre el sector de les enginyeries de procés continu, es 
van realitzar un total de 25 entrevistes a una mostra representativa d’empreses del 
potencial clúster per tal de conèixer de primera mà la seva actual situació competitiva.  
 
D’acord amb el diamant de Porter, la informació recollida en aquestes entrevistes es va 
estructurar segons les quatre variables de competitivitat del model: “les condicions dels 
factors”, “les condicions de la demanda”, “la indústria de suport i relacionada”, i 
“l’estructura, l’estratègia i la rivalitat de les empreses”. 
 
D’altra banda, i anant més enllà dels usos habituals del model del diamant, l’anàlisi 
realitzada del clúster ha estat de tipus més estratègic. Així, no només centrant-nos en 
l’anàlisi interna (fortaleses i debilitats) proposada per Porter, s’ha elaborat i puntuat un 
DAFO per a cadascuna de les quatre variables del model del diamant per descriure en 
termes d’oportunitats, amenaces, fortaleses i debilitats els factors claus de competitivitat 
identificats.  
 
Una anàlisi de tipus estratègic, a diferència d’altres tècniques d’anàlisi de clústers més 
estàndards i convencionals, ha permès: 
 
? Identificar els factors claus de competitivitat del clúster, classificats com a 
factors interns (del clúster) o externs (de l’entorn). 
 
? Obtenir una anàlisi de sensibilitat d’aquests factors. 
                                                 
8 A l’annex 1 s’ha recollit un llistat de totes les empreses que, avui en dia, constitueixen el clúster. Moltes 
d’aquestes empreses es troben ubicades, a més de a Catalunya, a altres llocs de l’estat espanyol i 
l’estranger. 
 
9 De forma comparativa, Microsoft Catalunya va facturar a l’any 2006 uns 150 milions d’euros.   
Anàlisi i seguiment del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya                                 Pàg. 81 
? Obtenir una primera valoració, en termes estratègics, de les quatres variables 
competitives del diamant a partir de la puntuació obtinguda en cada DAFO. 
 
? Valorar la viabilitat de poder millorar la competitivitat del clúster. 
 
? Proposar una sèrie de millores específiques per aquells factors de competitivitat 
que es presenten com a crítics a curt termini. 
 
Seguidament, es presenta aquesta anàlisi estratègica de cadascuna de les variables que 
determinen la competitivitat del clúster de les enginyeries de procés continu de 
Catalunya. 
 
4.2.1. Les condicions dels factors 
 
Les empreses que constitueixen el clúster posseeixen un valuós know-how sobre el 
procés de les indústries del sector alimentari, químic i farmacèutic.  
 
Aquest fet constitueix una fortalesa dels factors del clúster ja que suposa una forta 
barrera d’entrada per a les noves enginyeries de procés continu. Per contrapartida, 
aquest coneixement no va acompanyat però, d’una component realment innovadora i 
altament tecnològica que faci que aquest know-how sigui un factor exclusiu d’avantatge 
competitiu.  
 
Després, el cost per hora d’enginyeria segueix sent, avui en dia, realment competitiu en 
comparació a la resta d’Europa i als EEUU. Una dada que il·lustra aquesta fet és que 
Catalunya va ser al 2006 el cinquè destí preferit d’outsourcing entre les economies més 
desenvolupades.  
 
Pel que fa al capital humà, els project-managements de les empreses del clúster estan 
molt ben valorats i es troben altament qualificats. No obstant, pel que respecte a perfils 
més tècnics s’ha detectat una important mancança en coneixements de gestió i idiomes 
que, afegit a una poca predisposició a la mobilitat, dificulta la internacionalització 
d’algunes de les seves empreses.  
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Tot i així, cal destacar el paper polivalent dels enginyers catalans en comparació als 
enginyers europeus, els quals es troben molt especialitzats en camps específics que la 
indústria requereix. Aquesta polivalència representa una fortalesa del clúster pel fet que, 
a la majoria de les empreses, no existeix una càrrega de feina estable de forma 
contínua. 
 
En aquest sentit, donada aquesta inestabilitat en la càrrega de feina, és de major utilitat 
un tècnic que tingui un bon coneixement de diverses àrees, tot i no ser-ne especialista en 
cap de concreta, que un perfil molt especialitzat al qual no se li pugui assegurar 
l’estabilitat laboral. 
 
D’altra banda, l’esperit emprenedor català així com la mobilitat del projectista entre 
empreses (en ser aquest un sector en plena ocupació) fan que les spin-off’s siguin una 
alternativa més a considerar pels enginyers de les empreses del clúster. 
 
Aquestes situacions, però, es donen amb molta més freqüència en el sector de 
l’integració de sistemes de control que no pas en el sector de l’enginyeria de procés, ja 
que en el camp de l’integració gairebé no hi ha barreres d’entrada i la competència està 
molt atomitzada.  
 
També, es detecten perfils que, no sent necessàriament universitaris, al ser molt 
especialitzats esdevenen crítics davant la mancança d’efectius. Alguns d’aquests perfils 
més crítics són els projectistes de canonades, estructuristes metàl·lics, ajustadors 
mecànics i soldadors, entre altres.  
 
Finalment, s’observa que el perfil del tècnic està tendint cada vegada més al d’un 
gestor i es detecta l’inexistència de l’enginyer de “packaging”. 
 
A continuació, es recullen els factors de competitivitat que s’han descrit en un DAFO 
(Taula 4.1). Cadascun dels factors considerats s’han valorat10 d’acord amb la percepció 
                                                 
10 La valoració ha estat realitzada i consensuada per Josep Mouriño (Dr. Eng. Industrial, COEIC) i David 
Parra (autor d’aquest projecte). 
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de les empreses i el coneixement que es té del clúster per tal d’obtenir-ne una anàlisi de 
sensibilitat. Les puntuacions que s’han establert són11: 
 
? 3 --- Factor condicionant. 
 
? 2 --- Factor molt important. 
 
? 1 --- Factor important. 
 
? 0 --- Factor prescindible. 
 
En funció de les puntuacions obtingudes de cada DAFO, s’han establert les següents 
situacions competitives per a cadascuna de les quatre variables del model del diamant: 
 
? F12F
                                                
 > D i O > A --- Situació d’èxit competitiu. 
 
? F > D i A > O --- Situació de desgast. 
 
? D > F i O > A --- Situació favorable. 
 
? D > F i A > O --- Situació de vulnerabilitat. 
 
Pel que fa a les condicions dels factors (Taula 4.1), les fortaleses que influeixen més en 
la situació competitiva del clúster són el know-how acumulat dels sectors alimentari, 
químic i farmacèutic, i el grau de qualificació dels project-managements.  
 
D’altra banda, el clúster encara segueix tenint una bona oportunitat per competir en 
preu a Europa i als EEUU. Finalment, l’amenaça més important que s’ha detectat ha 
estat l’inexistència d’una càrrega de feina estable.  
 
 
 
11 Aquestes puntuacions són les que s’acostument a establir en la valoració d’un DAFO. 
 
12 F=Fortaleses, D=Debilitats, O=Oportunitats i A=Amenaces.  
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OPORTUNITATS                            Puntuació: 3 AMENACES                                       Puntuació: 4
FA
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S 
·Cost/hora d’enginyer baix en comparació a 
nivell europeu i als EEUU (5è destí preferit 
d’out-sourcing entre les economies més 
desenvolupades).  
·No existeix la figura de l’enginyer de 
“packaging”. 
 
2 
 
 
1 
·No existeix una carrega de feina estable de 
forma contínua.  
·Esperit emprenedor.  
·El perfil del tècnic està tendint cada vegada 
més al d’un gestor. 
 
1 
 
2 
1 
 
FORTALESES                                  Puntuació: 5 DEBILITATS                                     Puntuació: 4
FA
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S 
·Know-how acumulat del sector.  
·Project-managements molt bons.  
·Paper més polivalent de l’enginyer català en 
comparació a l’enginyer europeu.  
 
2 
2 
1 
·Dificultat per trobar especialistes (e.g., en 
mecànica, control, instrumentació, validacions 
i tubuladures). 
·Mancança de coneixements de gestió i idiomes 
en els enginyers.  
·Poca predisposició a la mobilitat.  
·Inestabilitat laboral del projectista en ser un 
sector en plena ocupació (mobilitat entre 
empreses). 
 
1 
 
 
1 
 
1 
1 
 
 
Taula 4.1. DAFO de les condicions dels factors. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Com es pot observar a la Taula 4.1, les fortaleses són més grans que les debilitats i les 
amenaces són més grans que les oportunitats. Així, segons les situacions competitives 
identificades, les “condicions dels factors” es troben en una situació de desgast on 
s’haurien d’aprofitar les fortaleses del clúster per convertir les amenaces en oportunitats. 
 
A més, aquesta anàlisi és molt útil per identificar els punts crítics sobre els quals incidir 
per dissenyar el pla d’actuacions (veure 6.1). 
 
4.2.2. Les condicions de la demanda 
 
La demanda del clúster està constituïda per les indústries del sector alimentari, químic i 
farmacèutic que es troben, entre altres llocs, a Catalunya.  
 
Donat que l’objecte principal d’estudi són les enginyeries de procés, quan es parli de la 
demanda del clúster s’entendrà que es fa referència als tres sectors, de forma agregada i 
sense entrar en les particularitats de cadascun. 
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S’ha posat de manifest que quan els clients són prou grans (e.g., Nutrexpa, Indústrias 
Titan o Almirall Prodesfarma), aquests acostumen a tenir sòlides estructures 
d’enginyeria que tenen un millor coneixement sobre el procés que la pròpia enginyeria 
externa.  
 
En aquest cas, les enginyeries de procés continu actuen sobre processos no tant claus 
dintre del procés productiu (e.g., metodologies d’increment de la productivitat i 
l’eficiència com Concor, 6-Sigma o Smed) ja que, normalment, el procés de fabricació 
d’un producte queda en l’àmbit intern de la indústria client.  
 
No obstant, també existeixen clients que, donat el gran consum de recursos que 
necessiten per fer operar el procés, destinen aquesta capacitat innovadora a l’enginyeria 
de procés. 
  
El mercat alimentari, químic i farmacèutic segueix sent molt atractiu per a les 
indústries client però, avui en dia, aquestes inverteixen amb molta més prudència. 
Aquest refredament de la inversió a Catalunya no només ha estat degut a la conjuntura 
dels sectors client sinó que, també, hi ha contribuït la mancança de terrenys, l’elevat 
preu del poc terreny existent i una política fiscal i administrativa poc atractiva per als 
inversors. 
 
Pel que fa a la relació enginyeria-client, moltes posicions estan preses donada la 
importància que té la fidelització en aquesta relació. Així, normalment, resulta difícil 
prendre un client a la competència. A més, es detecta una tendència de clients cada 
vegada més exigents i amb més coneixements tècnics. 
 
Els clients competeixen de dues formes diferents segons el mercat en el qual es trobin. 
La primera d’elles exigeix a les enginyeries una gran qualitat del servei ofert, mentre 
que la segona requereix una solució al més baix cost possible.  
 
Normalment, el primer tipus de solució acostuma a anar destinat a països del primer 
món mentre que el segon tipus de solució té com a destí països que es troben en vies de 
desenvolupament on la legislació i normativa acostumen a ser molt més flexibles. 
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D’altra banda, ja fa anys que s’està produint l’adquisició d’empreses de tradició 
catalana per part de grans multinacionals que intenten arribar més fàcilment al mercat 
espanyol, així com de grans empreses o grups estatals que adquireixen petites empreses 
catalanes per reforçar la seva presència en projectes nacionals.  
 
Cal dir però, que indústries client a Catalunya també veuen l’adquisició d’empreses 
d’altres països com una forma d’èxit per arribar a altres mercats. En aquest sentit, una 
possible pèrdua de perspectiva del negoci per part dels inversors podria acabar afectant 
al teixit industrial català.  
 
Davant la deslocalització d’algunes indústries client intensives en producció cap a 
països asiàtics i de l’Europa de l’est, s’ha de fomentar la fabricació de productes 
complexos i d’alt valor afegit, i la definició de noves tecnologies. Per això, és important 
que els centres tecnològics i les universitats hi col·laborin en la definició de productes 
innovadors i s’intensifiquin aquestes relacions. 
 
A la Taula 4.2, els diferents factors que caracteritzen la situació competitiva de la 
demanda del clúster s’agrupen en fortaleses, debilitats, amenaces i oportunitats. De nou, 
es tornen a valorar cadascun dels factors que determinen el DAFO i s’associa una 
situació competitiva a la puntuació obtinguda.  
 
Pel que fa a les fortaleses de les condicions de la demanda, les indústries client del 
clúster, normalment, posseeixen un millor coneixement sobre el procés productiu que la 
pròpia enginyeria externa. A més, entre l’enginyeria i la indústria client acostuma a 
existir un vincle amb una alta component de fidelització per les dues parts.  
 
Quant a les principals debilitats, les indústries client solen competir per qualitat en 
països del primer món mentre que en països en vies de desenvolupament acostumen a 
competir per costos. 
 
Tot i que el mercat alimentari, químic i farmacèutic segueix sent molt atractiu, avui en 
dia, però, les indústries inverteixen amb molta prudència. 
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OPORTUNITATS                            Puntuació: 6 AMENACES                                     Puntuació: 11
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·Fabricació de productes complexos i d’alt 
valor afegit, i definició de noves tecnologies.  
·Adquisició d’empreses d’altres països com 
una forma d’èxit per arribar a altres mercats. 
·Augmentar el grau de col·laboració amb les 
universitats i centres tecnològics.  
·Consultores expertes en alguna metodologia 
(Concor, 6-Sigma, Smed) incrementen la seva 
productivitat  i eficiència. 
 
2 
 
2 
 
1 
 
1 
·Mancança de terrenys.  
·Elevat preu del poc terreny existent.  
·Política fiscal  i administrativa poc atractiva 
per a les inversions.  
·Deslocalització a països asiàtics i de l’Europa 
de l’est.  
·Adquisició d’empreses catalanes per part de 
grans multinacionals per arribar més fàcilment 
al mercat espanyol, així com de grans empreses 
i grups estatals per reforçar la seva presència 
en projectes nacionals. 
·Tendència a una pèrdua de perspectiva del 
negoci per part dels inversors. 
 
2 
2 
2 
 
2 
 
2 
 
 
 
 
1 
FORTALESES                                Puntuació: 11 DEBILITATS                                     Puntuació: 5
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S 
·Més coneixement sobre el procés que la 
pròpia enginyeria.  
·Gran nivell de fidelització.  
·Mercat alimentari, químic i farmacèutic molt 
atractiu.  
·Competència per qualitat en països del primer 
món.  
·Definició acurada de les especificacions del 
projecte amb un cert marge de flexibilitat i 
creativitat per a l’enginyeria.  
·Col·laboracions puntuals amb universitats. 
·Grans clients compten amb sòlides estructures 
d’enginyeria. 
2 
 
2 
2 
 
2 
 
1 
 
 
1 
1 
·Competència per costos en països en vies de 
desenvolupament.  
·Estancament/refredament de la inversió. 
S’inverteix amb molta prudència.  
·Gran consum dels recursos en fer operar el 
procés (poca capacitat per innovar). 
 
2 
 
2 
 
1 
 
 
Taula 4.2. DAFO de les condicions de la demanda. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
D’altra banda, es manifesten una sèrie d’amenaces que podrien alterar el teixit 
industrial català. Així, l’adquisició d’empreses catalanes per part de grans 
multinacionals, una política fiscal i administrativa poc atractiva per a les inversions, un 
elevat preu del poc terreny existent i la deslocalització dels centres productius a països 
asiàtics i de l’Europa de l’est constituirien les principals amenaces a les quals les 
empreses client, i per tant també el clúster, haurien de fer front. 
 
Per combatre aquestes amenaces, existeixen també oportunitats com concentrar a 
Catalunya els centres de producció de productes complexos o adquirir empreses 
d’altres països com una fórmula d’èxit per arribar a altres mercats. 
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A “les condicions de la demanda”, donat que les fortaleses són més grans que les 
debilitats i les amenaces més grans que les oportunitats, hi ha novament una situació 
competitiva de desgast. 
 
Finalment, d’acord amb l’anàlisi realitzada, s’identifiquen els principals criteris de 
compra dels clients ordenats de major a menor importància: 
 
? Especialització 
Tenir coneixement del know-how tecnològic i del procés sobre el sector. 
 
? Experiència en el sector 
Poder acreditar experiència en projectes similars (referències). 
 
? Preu 
No pot diferir en excés del preu dels competidors (preu de mercat). 
 
? Proximitat 
Ser a prop del client resulta molt important per als integradors de sistemes de 
control. 
 
? Realització de projectes anteriors per al client 
Haver completat anteriorment i de forma exitosa projectes per a un client 
concret ajuda però no resulta determinant. 
 
? Dimensió 
La mida de l’empresa en termes de capacitat financera només esdevé 
rellevant per a projectes de pressupost elevat o “claus en mà”. 
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4.2.3. Proveïdors i indústries de suport 
 
Entre els diferents tipus d’empreses que donen suport a les enginyeries de procés 
continu, els integradors de sistemes de control són els que tenen una relació més directa 
amb el procés que defineix l’enginyeria. Per aquest motiu, es farà especial èmfasi en 
l’anàlisi d’aquest sector d’empreses. 
 
Així, s’ha observat una gran atomització d’empreses integradores com a conseqüència 
de les poques barreres d’entrada que ofereix el sector i les nombroses spin-off’s que es 
produeixen. En aquest sentit, moltes d’aquestes empreses han desplaçat la competència 
cap a la minimització del preu dels serveis, en detriment, en la majoria de casos, d’una 
menor qualitat. 
 
A més, donada la posició que ocupen en la cadena de valor, els integradors de sistemes 
de control tenen un alt risc de quedar-hi despenjats perquè, d’una banda, les grans 
enginyeries comencen a disposar de departaments d’automatització i control, i d’altra 
banda, els proveïdors de tecnologia de control ofereixen solucions completes (hardware 
i software).  
 
Aquesta compromesa situació fa que els marges econòmics siguin petits degut a que 
l’excedent s’acostuma a quedar al principi dels esglaons de la cadena de valor.  
 
Tot i que s’han detectat poques oportunitats d’innovació en aquest sector, el nivell de 
desenvolupament assolit ha estat satisfactori i l’especialització del sector ha constituït 
l’element clau per poder aportar un gran valor afegit al client. 
 
Finalment, tant a Espanya com a l’estranger s’ha detectat l’existència d’oportunitats de 
negoci en el camp de l’integració de sistemes de control. A més, el grau de 
col·laboració entre les enginyeries i els integradors no és massa intens i es podria fer 
augmentar. 
 
D’altra banda, els proveïdors de components per als processos i maquinària no només 
abasteixen al mercat local sinó que també es troben internacionalitzats. En canvi, actuen 
com a proveïdors locals les empreses instal·ladores i de construcció. 
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Hi ha una notable tendència per part de les empreses subministradores de software de 
control a utilitzar estàndards enlloc de desenvolupaments particulars. Això, pot 
facilitar, entre altres, la possibilitat d’aprofitar el mateix software de control per a una 
futura ampliació del procés. 
 
Sorgeix també de forma incipient el fenomen de la subcontractació d’hores 
d’enginyeria, tant per a tasques de poc valor afegit com per a tasques molt 
especialitzades que un tercer pot fer molt millor que la pròpia enginyeria. 
 
Finalment, la mancança d’una política industrial de distribució del territori dificulta, 
entre altres, que noves indústries s’instal·lin a Catalunya, o que les que ja s’hi troben es 
decideixin abans per l’opció de la deslocalització enlloc de l’ampliació de les plantes 
existents.  
 
La Taula 4.3 recull en un DAFO els factors que descriuen la situació competitiva de la 
variable “proveïdors i indústries de suport”. S’ha valorat de nou, segons l’escala 
establerta, la importància dels factors descrits. 
OPORTUNITATS                            Puntuació: 4 AMENACES                                       Puntuació: 9
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·Col·laboracions entre integradors i 
enginyeries per a grans projectes.  
·A Espanya i a l’estranger hi ha oportunitats 
de negoci en el món de la integració.  
·Oportunitats de subcontractació de petites 
enginyeries per part de grans enginyeries. 
2 
 
1 
 
1 
 
·Les enginyeries comencen a disposar de 
departaments d’enginyeria de control.  
·Els proveïdors de tecnologia de control 
ofereixen solucions completes (hardware i 
software).  
·Alt risc de quedar despenjats de la cadena de 
valor.  
·Marges econòmics petits degut a que 
l’excedent es queda al principi de la cadena de 
valor.  
·Poques oportunitats d’innovació. 
2 
 
2 
 
 
2 
 
2 
 
 
1 
 
FORTALESES                                  Puntuació: 4  DEBILITATS                                     Puntuació: 5
FA
C
TO
R
S 
IN
T
E
R
N
S ·L’especialització és un element clau per tal d’aportar un alt valor afegit.  
·Els proveïdors de components per als 
processos i de maquinària es troben 
internacionalitzats.  
·Tendència a la utilització d’estàndards en la 
implementació de les solucions de  control. 
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1 
 
1 
 
·Mancança d’una política industrial de 
distribució del territori.  
·Competència per costos entre petits 
integradors.  
·Atomització de les empreses integradores. 
 
2 
 
2 
 
1 
 
 
Taula 4.3. DAFO dels proveïdors i indústries de suport. 
Font: Elaboració pròpia. 
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Pel que fa als proveïdors i les indústries de suport, la principal fortalesa dels 
integradors de sistemes de control és que es troben molt especialitzats en els sectors 
client per als que treballen, i per tant, poden oferir una solució de gran valor afegit.  
 
No obstant, la principal amenaça a la qual s’enfronta el sector és l’alt risc de quedar 
despenjats de la cadena de valor pel fet que, les grans enginyeries comencen a disposar 
de departaments d’enginyeria de control que realitzen les tasques dels integradors i els 
proveïdors de tecnologia de control ofereixen la solució de control completa, incloent ja 
el software amb el hardware.  
 
Tot plegat fa que, junt amb la competència per costos de petits integradors, els marges 
econòmics d’aquestes empreses siguin força reduïts en comparació amb els que obtenen 
les enginyeries. Una bona oportunitat pel sector per tal de reduir aquestes amenaces 
podria ser augmentar el grau de col·laboració amb les enginyeries. 
 
A més, com a debilitat, la mancança d’una política industrial de distribució del 
territori no ajuda a atreure noves indústries a Catalunya o realitzar ampliacions de les ja 
existents.  
 
De la valoració de l’anterior DAFO, es pot dir que “els proveïdors i les indústries de 
suport” es troben en una situació de vulnerabilitat ja que, com es pot observar en les 
puntuacions de la Taula 4.3, les debilitats són més grans que les fortaleses i les 
amenaces són més grans que les oportunitats.  
 
4.2.4. Estructura, estratègia i rivalitat entre les empreses 
 
Les enginyeries de procés continu que pertanyen al clúster formen part de la petita i 
mitjana empresa de Catalunya. Aquest fet fa que, de forma individual, la capacitat 
financera de les empreses del clúster, a diferència per exemple de les grans enginyeries 
de Madrid, sigui insuficient per abordar grans projectes. 
 
Si bé es cert que durant els últims anys les empreses del clúster han fet importants 
esforços per mantenir els seus nivells d’ingressos, el sector, davant d’una clara 
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disminució del mercat i de les inversions a Catalunya, s’enfronta avui en dia a 
importants reptes estratègics que condicionaran la seva trajectòria. 
  
En el vincle establert entre enginyeria i client, la proximitat i el grau de fidelització són 
dos elements importants. No obstant, els clients no perceben que les enginyeries de 
procés continu tinguin un paper proactiu en l’increment de la seva productivitat.  
 
Això pot ser explicat perquè, d’una banda, l’empresa client està dotada d’un 
departament d’enginyeria que, normalment, acostuma a tenir un millor coneixement 
sobre el procés productiu que no pas l’enginyeria externa.  
 
D’altra banda, donat que les enginyeries no realitzen prou inversió en matèria de 
R+D+i aquestes no són capdavanteres en solucions innovadores que es recolzen en 
tecnologia diferencial. Per aquest motiu, tot i que es coneixen processos molt 
estandaritzats, determinades aplicacions requereixen l’adquisició de royalties als 
tecnòlegs, proveïdors de matèries primeres i fabricants de maquinària, que són 
realment els portadors d’innovació. 
 
Així, la poca capacitat de les enginyeries per oferir solucions innovadores que 
augmentin la productivitat i eficiència de les empreses client és una de les principals 
debilitats del sector.  
 
L’altra, segurament, és que desconeixen on es troben els centres de decisió de les grans 
inversions així com on hi ha oportunitats de negoci a l’estranger. Tot això dificulta la 
possibilitat d’internacionalització d’alguna de les seves empreses. 
 
S’ha observat, també, que algunes enginyeries tendeixen a oferir solucions 
estandaritzades com a solucions a mida. A més, d’altres ofereixen serveis globals que 
són de gran utilitat a les indústries client, com per exemple l’enginyeria bàsica, de detall 
i l’obra civil. En aquest sentit, es percep com una bona oportunitat que l’enginyeria 
sigui l’únic interlocutor visible pel client pel que fa al disseny, construcció i posada en 
marxa d’una planta.  
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L’enginyeria, a més, pot augmentar la seva cartera de serveis per tal de resultar més 
atractiva pels clients. Així, s’ha detectat que es podria aportar un gran valor afegit en el 
disseny del layout del procés i el “packaging”. 
 
Existeixen, a més, bones oportunitats de negoci a Espanya i a l’estranger pel que fa al 
mercat del biodiesel i bioetanol, i la construcció de refineries. En l’aprofitament 
d’aquestes oportunitats, la inversió en tecnologia hi tindrà molt a dir. Per aquest motiu, 
resultarà necessari estretir els vincles entre l’enginyeria i els centres tecnològics i 
universitats.  
 
Pel que fa al mercat local, donada la baixa probabilitat d’implantació de noves plantes, 
com a conseqüència d’una desacceleració de la inversió per part de la demanda i una 
política industrial poc atractiva per als inversors, les enginyeries poden trobar la seva 
quota de mercat local en la redefinició dels processos productius ja existents. 
 
D’altra banda, les solucions del tipus “claus en mà”, actualment, s’estan portant a terme 
en projectes de poca complexitat en el procés i grans garanties d’èxit. Segurament, amb 
el domini de tecnologia diferencial es podrien oferir solucions “claus en mà” en 
processos de major complexitat. 
 
Finalment, s’ha detectat que a les enginyeries no existeix una càrrega de feina estable 
de forma contínua, per la qual cosa es podrien establir col·laboracions puntuals entre 
empreses del clúster per cobrir aquests pics de feina. Cal dir, també, que a dia d’avui no 
hi ha cap associació que representi i defensi els interessos del clúster. 
 
Tot seguit, es mostra el DAFO per a la variable de competitivitat “Estructura, 
estratègia i rivalitat de les empreses” (Taula 4.4). Com en els casos anteriors, s’ha 
portat a terme la valoració de cadascun dels factors que el componen per tal d’obtenir 
una valoració de la seva situació competitiva. 
 
De l’anàlisi DAFO, es pot concloure que les enginyeries del clúster es troben en una 
situació competitiva favorable. Aquestes però, s’enfronten a dos importants reptes 
estratègics. D’una banda, donada la disminució del mercat a Catalunya i de les 
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inversions realitzades, les enginyeries han de ser portadores de solucions innovadores 
que facin augmentar la competitivitat i eficiència de les indústries client.  
 
OPORTUNITATS                           Puntuació: 18 AMENACES                                     Puntuació: 12
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·Oportunitats en la construcció de refineries.  
·Augmentar la cartera de serveis envers a les 
empreses clients  (metodologies d’augment de 
la productivitat i l’eficiència).  
·Ampliació de les plantes de producció ja 
existents.  
·A Espanya i a l’estranger hi ha oportunitats 
de negoci.  
·Possibles col·laboracions en pics de feina.  
·Acords amb centres tecnològics i universitats. 
·Oportunitats en el mercat del biodiesel i el 
bioetanol (depenent de les subvencions de 
l’Administració). 
·Oferir un servei global a l’empresa client en 
la realització d’un projecte.  
·Sector de les enginyeries molt atomitzat en 
països de l’Europa de l’est.  
·Solucions del tipus ‘claus en mà’ en projectes 
de major complexitat del procés productiu.  
·L’enginyeria pot aportar un gran valor afegit 
en el disseny del layout del procés.  
·Gran mercat potencial entorn del 
“packaging”. 
 
2 
2 
 
 
2 
 
2 
 
2 
2 
1 
 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
·Disminució del mercat a Catalunya.  
·Disminució de les inversions dels clients a 
Catalunya.  
·Portadors de la innovació a les empreses client 
com els fabricants de maquinària, els 
proveïdors de matèries primeres i els seus 
propis departaments d’enginyeria.  
·Baixa probabilitat d’implantació de noves 
plantes.  
·Grans clients compten amb sòlides estructures 
d’enginyeria.  
·Por a la desaparició de les enginyeries de 
procés continu si no s’actua al respecte. 
 
3 
3 
 
2 
 
 
 
2 
 
1 
 
1 
 
FORTALESES                                 Puntuació: 11 DEBILITATS                                   Puntuació: 20
FA
C
TO
R
S 
IN
T
E
R
N
S 
·Tendència a oferir solucions estandaritzades 
com a solucions a mida.  
·Ofereixen serveis globals (obra civil, 
instal·lacions, seguretat i normativa 
mediambiental, entre altres) que puguin ser 
d’utilitat a les empreses client.  
·Grau de fidelització.  
·La proximitat és un factor important.  
·Coneixement de determinats processos molt 
estandaritzats.  
·Equips de treball especialitzats i organitzats. 
·Solucions del tipus ‘claus en mà’ en projectes 
de poca complexitat en el procés i grans 
garanties d’èxit. 
2 
 
2 
 
 
 
2 
2 
1 
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·Desconeixement d’on estan els centres de 
decisió de les grans inversions.  
·No hi ha prou coneixement com per dissenyar 
el procés. Es realitzen aplicacions a partir de 
l’adquisició de royalties als tecnòlegs. 
·Mancança de tecnologia diferencial pròpia 
·Manquen coneixements d’oportunitats de 
negoci a l’estranger.  
·No existeix una carrega de feina estable de 
forma contínua.  
·La R+D+i no incideix de forma important en 
la indústria.  
·No tenen un paper proactiu en l’increment de 
la productivitat de les seves empreses client.  
·L’enginyeria de l’empresa client, en cas 
d’existir-hi, té més coneixement sobre el 
procés que la pròpia enginyeria.  
·Tamany de l’empresa per abordar grans 
projectes. 
·No hi ha cap associació que els representi.  
 
 
 
 
3 
 
3 
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2 
 
2 
 
2 
 
2 
 
2 
 
 
1 
 
1 
 
Taula 4.4. DAFO de l’estructura, l’estratègia i la rivalitat de les empreses. 
Font: Elaboració pròpia. 
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Amb el domini de tecnologia diferencial, a més, es podrà aportar un gran valor afegit a 
grans clients que ja disposen de departaments d’enginyeria. Només d’aquesta manera 
s’asseguraran mantenir la seva quota de mercat local i sortir a altres mercats amb 
garanties d’èxit.   
 
D’altra banda, també resultarà decisiu pel sector conèixer a on es troben els centres de 
decisió de les grans inversions i les oportunitats de negoci a l’estranger. 
 
4.3. Conclusions de l’anàlisi  
 
L’anàlisi estratègica de cadascuna de les variables que conformen el diamant de Porter 
ha permès, a partir de l’anàlisi de sensibilitat dels factors dels DAFO’s, obtenir una 
primera valoració de la situació competitiva del clúster. Així, tal i com s’ha comentat:  
 
? “Les condicions del factors” es troben en una situació de desgast. 
 
? “Les condicions de la demanda” també es troben en una situació de desgast. 
 
? “Les indústries de suport i relacionades” es troben en una situació de 
vulnerabilitat. 
 
? “L’estructura, l’estratègia i la rivalitat de les empreses” es troben en una situació 
favorable. 
 
De les quatre variables del diamant de Porter, aquella que segurament té més pes en el 
model del diamant és “l’estructura, l’estratègia i la rivalitat de les empreses” ja que 
descriu com estan competint les empreses d’aquell sector.  
 
En aquest sentit, tot i que les altres tres puntes del diamant són força desfavorables, pel 
que respecte a les enginyeries del clúster i donada la situació favorable en la que es 
troben, la transició cap un estat d’èxit competitiu és factible, sempre i quan s’assignin 
els recursos adients i s’estableixin les col·laboracions necessàries (ambdós factors 
disponibles a la gran majoria d’empreses del clúster).  
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Així, existeixen moltes més oportunitats que amenaces. Únicament, les enginyeries han 
d’enfortir-se per tal de reduir, eliminar o contrarestar les seves debilitats. 
 
En el proper capítol, analitzarem, de manera complementària a l’anàlisi estratègica 
realitzada, el clúster des d’una perspectiva quantitativa. La finalitat del procediment 
proposat es poder determinar la posició competitiva del clúster d’una forma sistemàtica 
i rigorosa que permeti, en un futur, fer un seguiment de l’evolució competitiva del 
mateix. 
 
Finalment, davant les possibilitats reals de millora de la competitivitat que s’han posat 
de manifest en aquest capítol, es proposarà al capítol 6 un pla d’actuacions (veure 6.1) 
per tal de dinamitzar el clúster. Aquestes actuacions d’augment de la competitivitat 
aniran acompanyades d’uns objectius de millora establerts a partir dels indicadors 
definits al procediment quantitatiu. 
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Capítol 5. Procediment d’avaluació numèric per al clúster de 
les enginyeries de procés continu de Catalunya 
 
En aquest capítol s’explica la necessitat de definir uns indicadors de tipus causal per 
poder determinar la posició competitiva del clúster de les enginyeries de procés continu 
de Catalunya. Aquests indicadors, proposats a partir de l’anàlisi del diamant de Porter, 
constitueixen el punt de partida per avaluar quantitativament el clúster. Posteriorment, 
es descriu el procediment d’avaluació i s’implementa mitjançant una interfície gràfica 
programada sota l’entorn de Matlab. Per últim, s’analitzen els resultats obtinguts. 
 
5.1. Indicadors de resultats i indicadors causals 
 
L’anàlisi del clúster mitjançant el model del diamant (veure 4.2) ha possibilitat tenir un 
millor coneixement del mateix ja que s’han caracteritzat, en termes de fortaleses, 
debilitats, amenaces i oportunitats, cadascun dels determinants de la competitivitat 
segons el model de Porter.  
 
Així, el diamant de Porter ha permès comprendre la situació competitiva del clúster 
(veure 4.3), podent arribar a desprendre’s d’aquesta anàlisi sistemàtica possibles línies 
de millora, o inclòs, determinar la direcció cap on s’hauria de moure el clúster. 
 
No obstant, tot i els avantatges que ofereix el model del diamant per organitzar la 
informació recollida i estructura-la per identificar els factors claus de competitivitat, el 
model no estableix cap criteri per avaluar de forma quantitativa la posició competitiva 
d’un clúster. 
 
Per aquest motiu, en aquest capítol es proposa un procediment per determinar la posició 
competitiva del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya.  
 
Per portar a terme aquest propòsit, s’ha utilitzat l’anàlisi realitzada en el capítol anterior 
per identificar uns indicadors que capturin les realitats competitives del clúster. 
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En la identificació d’aquests indicadors s’ha detectat l’existència de dues grans famílies: 
els indicadors de resultats i els indicadors causals [41]. Abans d’entrar en la definició de 
cadascun d’ells, es mostra un exemple amb motiu d’aclarir les diferències conceptuals 
entre els dos tipus d’indicadors. 
 
Suposem que es volen valorar els recursos en coneixements que posseeix un determinat 
clúster. Un possible indicador de resultats per mesurar aquest recurs podria ser el 
número de patents que s’han desenvolupat durant un cert període de temps. Aquest 
indicador, amb el seu valor numèric, tot i que determina el grau de desenvolupament en 
matèria de coneixements que disposa aquest clúster, no explica les causes que 
determinen la seva fortalesa o debilitat com a indicador.  
 
Aquesta funció es reserva per als indicadors causals. Així, indicadors com el nivell 
d’inversió en R+D+i o el número de persones dedicades a R+D+i donen explicació a la 
situació descrita per l’indicador de resultats “número de patents desenvolupades”.  
 
Per tant, els indicadors de resultats permeten determinar la posició competitiva del 
clúster, però no expliquen les causes de la seva actual situació competitiva. Són els 
indicadors causals els que permeten explicar la situació competitiva del clúster, 
descrivint la situació reflectida en el model del diamant.  
 
Cada tipus d’indicador té la seva utilitat i un camp d’aplicació diferent. Els indicadors 
de resultats requereixen l’accés a les dades per poder ser determinats. No obstant, quan 
es parla a una escala tant microeconòmica com la dels clústers, aquestes dades 
normalment resulten molt difícils d’aconseguir. El gran avantatge d’aquests indicadors 
és que poden descriure de forma molt fiable la posició competitiva del clúster.  
 
D’altra banda, la utilització d’indicadors causals presenta també els seus avantatges. En 
primer lloc, podem prescindir de conèixer els valors absoluts d’aquests indicadors ja 
que és suficient amb portar a terme la seva identificació i una estimació relativa de la 
seva situació respecte a posicions més desitjables. En segon lloc, aquests indicadors 
reflecteixen les realitats competitives observades en el diamant, que és com millor es 
comprèn la situació competitiva d’un clúster. 
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El principal inconvenient que comporta la utilització d’aquest tipus d’indicadors és que 
no permeten avaluar de manera immediata la posició competitiva d’un clúster. 
 
Pel que fa al clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya, només es 
disposa d’unes poques dades de caràcter molt general: la facturació i el número 
d’empreses que l’integren, el número d’empleats, i la inversió realitzada a Catalunya per 
part de les indústries client.  
 
En aquest sentit, aquests indicadors de resultats no són suficients com per establir una 
puntuació de la posició competitiva del clúster.  
 
Per aquest motiu, i davant la dificultat de poder trobar dades d’altres indicadors de 
resultats, s’han definit una sèrie d’indicadors causals (veure 5.2) per tal de dur a terme 
l’avaluació del clúster mitjançant la proposta d’un procediment numèric (veure 5.3).  
 
Resumint, i així s’il·lustra a la Figura 5.1, l’anàlisi estratègica realitzada ha permès 
identificar els factors claus de competitivitat del clúster classificats en les quatre 
variables que estableix el model del diamant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1. Esquema conceptual del camp d’aplicació d’indicadors causals i de resultats. 
Font: Elaboració pròpia. 
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A la seva vegada, els factors claus de competitivitat identificats han fet possible la 
proposta, en termes operatius, de tota una sèrie d’indicadors causals que descriuen les 
particularitats competitives del clúster estudiat. 
 
Per tant, els indicadors causals capten l’essència de la situació competitiva reflectida en 
el diamant de Porter. De la mateixa manera, les particularitats competitives reflectides 
en el model del diamant també poden ser descrites per aquests indicadors. 
 
Finalment, el procediment proposat parteix de la definició d’uns indicadors causals, 
representatius de la situació competitiva del clúster de les enginyeries de procés continu 
de Catalunya, per realitzar l’avaluació de la seva posició competitiva. 
 
5.2. Identificació dels indicadors causals 
 
A partir de l’anàlisi estratègica realitzada (veure 4.2) i la informació recollida de les 
entrevistes a diferents enginyeries, es proposen una sèrie d’indicadors causals que 
descriuen la naturalesa competitiva del clúster de les enginyeries de procés continu de 
Catalunya. 
 
En un primer nivell, aquests indicadors han estat agrupats en les sis categories de 
macrofactors13 del model GEM (veure 3.4). En un segon nivell, s’han establert 
subcategories per a algunes de les categories principals per poder classificar els 
indicadors identificats en un nivell menor d’agregació. 
  
D’altra banda, és important mencionar que els indicadors proposats recullen la 
informació competitiva més rellevant del clúster, posada de manifest en l’anàlisi 
estratègica realitzada.  
 
Així, es llisten a continuació els indicadors causals proposats per descriure la situació 
competitiva del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya. 
 
                                                 
13 Aquests macrofactors de competitivitat són: 1.Recursos, 2.Infraestructures, 3.Estructura, estratègia i 
rivalitat de les empreses, 4.Proveïdors i indústries de suport, 5.Mercats locals i 6.Mercats externs. 
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? Recursos 
? Recursos humans 
? Nivell dels perfils tècnics i project-managements. 
? Nivell dels perfils professionals no universitaris. 
? Cost/hora d’enginyeria. 
? Grau de motivació (esperit emprenedor, inestabilitat laboral i 
disposició a la mobilitat). 
? Cursos d’especialització professional. 
 
? Recursos físics 
? Localització geogràfica (proximitat amb el client). 
 
? Recursos de capital 
? Capacitat financera. 
? Mercat financer local. 
 
? Coneixements 
? Know-how del sector alimentari, químic i farmacèutic. 
? Grau d’accés a tecnologia diferencial. 
? Número d’institucions de R+D+i que hi donen suport. 
 
? Elements intangibles 
? Grau de consolidació del clúster. 
? Reputació del clúster. 
? Entorn per als negocis. 
? Qualitat de vida. 
 
? Infraestructures 
? Infraestructura política-social 
? Política fiscal i administrativa. 
? Política industrial (ordenació del territori i medi ambient). 
? Associacions comercials. 
 
 
 
Pàg. 102                                           Capítol 5. Procediment d’avaluació numèric per al clúster de les EPCC  
? Infraestructura en comunicacions 
? Xarxa de transport. 
? Telecomunicacions. 
 
? Estructura, estratègia i rivalitat 
? Fidelització amb el client. 
? Nivell de sostenibilitat dels projectes desenvolupats. 
? Especialització del servei. 
? Nivell de valor afegit aportat al client. 
? Cartera de serveis. 
? Estabilitat en la càrrega de feina. 
? Inversió en R+D+i. 
? Col·laboració entre enginyeries. 
? Col·laboració amb centres tecnològics i universitats. 
? Oportunitats de negoci a l’estranger. 
? Coneixement dels centres de decisió de les grans inversions. 
? Habilitats directives. 
 
? Mercats locals 
? Composició de la demanda local 
? Grau d’exigència i sofisticació de la demanda local. 
 
? Volum de demanda local i patró de creixement  
? Quota de mercat local. 
? Potencial del mercat local. 
? Inversió en R+D+i de la indústria local. 
 
? Internacionalització de la demanda local 
? Inversions en noves plantes o en plantes ja existents a l’estranger. 
 
? Mercats externs 
? Composició de la demanda internacional 
? Accessibilitat i barreres d’entrada. 
? Grau d’exigència i sofisticació de la demanda internacional. 
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? Volum de demanda internacional i patró de creixement 
? Quota de mercat internacional. 
? Potencial del mercat internacional. 
? Inversió en R+D+i de la indústria internacional. 
? Inversions en noves plantes o en plantes ja existents. 
 
? Proveïdors i indústries de suport 
? Nivell de desenvolupament. 
? Qualitat del servei. 
? Grau de col·laboració amb enginyeries. 
? Grau de col·laboració entre proveïdors i indústries de suport. 
 
En total, s’han proposat 47 indicadors causals agrupats en els sis macrofactors de 
competitivitat del model GEM. L’avantatge de classificar els indicadors causals segons 
aquest model de competitivitat és que permet aplicar la metodologia GEM d’avaluació 
de clústers explicada anteriorment (veure 3.4.1).  
 
El mètode GEM, per sí sol, no deixa de ser un marc de referència de caire general per 
avaluar un clúster. En aquest sentit, la potencialitat i utilitat del procediment que s’ha 
proposat es troba, en primer lloc, en la identificació de les particularitats competitives 
del clúster analitzat (descrites mitjançant els indicadors causals), i en segon lloc, en la 
definició d’una escala de puntuació per valorar els indicadors definits.  
 
Pel que respecte al primer punt, una anàlisi prèvia de naturalesa qualitativa resulta 
imprescindible per poder definir adequadament uns indicadors representatius de la 
situació competitiva de cada clúster. 
 
Pel que fa al segon punt, la definició d’una escala de puntuació descrita en termes de 
competitivitat per valorar els indicadors proposats (veure etapa 1 a 5.3) redueix 
considerablement la variabilitat de les puntuacions realitzades per persones diferents 
coneixedores d’un mateix clúster. 
 
La Taula 5.1 agrupa tots els indicadors causals definits per realitzar l’avaluació del 
clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya. 
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RECURSOS 
Recursos Humans 
? Nivell dels perfils tècnics i project-managements  
? Nivell dels perfils professionals no universitaris 
? Cost/hora d’enginyeria 
? Grau de motivació  
? Cursos d’especialització professional 
Recursos Físics ? Localització geogràfica 
Recursos de Capital ? Capacitat financera ? Mercat financer local 
Coneixements 
? Know-how del sector alimentari, químic i farmacèutic 
? Grau d’accés a tecnologia diferencial 
? Número d’institucions de R+D+i que hi donen suport 
Elements Intangibles 
? Grau de consolidació del clúster 
? Reputació del clúster 
? Entorn per als negocis 
? Qualitat de vida 
INFRAESTRUCTURES 
Infraestructura Política-Social 
? Política fiscal i administrativa 
? Política industrial 
? Associacions comercials 
Infraestructura en 
Comunicacions 
? Xarxa de transport 
? Telecomunicacions 
ESTRUCTURA, ESTRATÈGIA I RIVALITAT 
 ? Fidelització amb el client 
? Nivell de sostenibilitat dels projectes desenvolupats 
? Especialització del servei 
? Nivell de valor afegit aportat al client 
? Cartera de serveis 
? Estabilitat en la càrrega de feina  
? Inversió en R+D+i  
? Col·laboració entre enginyeries 
? Col·laboració amb centres tecnològics i universitats 
? Oportunitats de negoci a l’estranger 
? Coneixement dels centres de decisió de les grans inversions 
? Habilitats directives 
PROVEÏDORS I INDÚSTRIES DE SUPORT 
 ? Nivell de desenvolupament 
? Qualitat del servei 
? Grau de col·laboració amb enginyeries 
? Grau de col·laboració entre proveïdors i indústries de suport 
MERCATS LOCALS 
Composició de la demanda local ? Grau d’exigència i sofisticació de la demanda local 
Volum de demanda local i patró 
de creixement 
? Quota de mercat local 
? Potencial del mercat local 
? Inversió en R+D+i de la indústria local 
Internacionalització de la 
demanda local 
? Inversions en noves plantes o en plantes ja existents a 
l’estranger 
MERCATS EXTERNS 
Composició de la demanda 
internacional 
? Accessibilitat i barreres d’entrada 
? Grau d’exigència i sofisticació de la demanda internacional 
Volum de demanda internacional 
i patró de creixement 
? Quota de mercat internacional 
? Potencial del mercat internacional 
? Inversió en R+D+i de la indústria internacional 
? Inversions en noves plantes o en plantes ja existents 
 
Taula 5.1 Taula d’indicadors causals agrupats pels macrofactors de competitivitat GEM. 
Font: Elaboració pròpia. 
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5.3. Procediment proposat 
 
El procediment proposat per dur a terme l’avaluació del clúster de les enginyeries de 
procés continu de Catalunya s’ha estructurat en quatre etapes: 
 
? Etapa 1: Assignar una puntuació a cadascun dels indicadors causals proposats 
(veure 5.2). 
 
? Etapa 2: Assignar una importància relativa a cada indicador respecte als 
indicadors que pertanyen al mateix macrofactor de competitivitat. 
 
? Etapa 3: Aplicar la metodologia GEM per obtenir una puntuació global de la 
posició competitiva del clúster (veure passos 1, 2 i 3 a 3.4.1). 
  
? Etapa 4: Representar gràficament els resultats obtinguts (veure pas 4 a 3.4.1). 
 
Les etapes 1 i 2 constitueixen la part més reflexiva del procediment i requereixen tenir 
un bon coneixement sobre el clúster. En aquest sentit, la veracitat i la potencialitat del 
procediment d’avaluació depèn fonamentalment de la rigorositat amb la que es porti a 
terme la valoració dels indicadors identificats. 
 
En l’etapa 3 s’aplica la metodologia GEM per tal d’assignar una puntuació que permeti 
identificar, segons els varems establerts (veure pas 3 a 3.4.1), l’actual posició 
competitiva del clúster.  
 
Finalment, en l’última etapa es representen gràficament els resultats de l’avaluació per 
macrofactors de competitivitat. 
 
Com ja s’haurà comprovat, les etapes 3 i 4 han estat descrites en l’apartat on es va 
explicar la metodologia de càlcul GEM. Per tant, tot seguit es descriuen les etapes 1 i 2 
ja que representen les dues principals novetats introduïdes en el procediment 
d’avaluació de clústers. 
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? Etapa 1: Assignar una puntuació a cadascun dels indicadors causals proposats. 
 
El model GEM estableix una escala de puntuació compresa entre 1 i 10 per valorar els 
macrofactors de competitivitat [25]. Per tal de poder aplicar aquesta metodologia al 
procediment proposat, s’ha fet servir aquesta mateixa escala per avaluar els indicadors 
que componen els macrofactors de competitivitat.  
 
En la valoració dels indicadors, cal tenir present que la unitat d’anàlisi ha de ser el 
clúster i no cap empresa en concret. Així doncs, en l’assignació de les puntuacions dels 
indicadors, s’ha de determinar, de forma agregada, una situació competitiva que sigui 
representativa de totes les empreses del clúster. 
  
D’altra banda, davant la mancança d’una explicació concreta per a cada puntuació en la 
metodologia de càlcul GEM, s’ha definit una escala de valoració en termes de 
competitivitat per als indicadors. La definició d’aquesta escala ha tingut per finalitat 
reduir la variabilitat de l’expert alhora d’assignar-hi les corresponents puntuacions.  
 
El significat establert per a cada puntuació ha estat el següent: 
 
? 10 --- Perfecte, gaudint d’un avantatge competitiu14 gairebé exclusiu a nivell 
internacional i ocupant el primer o segon lloc a nivell mundial. 
 
? 9 --- Excel·lent, posseint un avantatge competitiu a nivell internacional i 
pertanyent al top-five mundial. 
 
? 8 --- Molt bo, tenint un avantatge competitiu exclusiu a nivell nacional. 
 
? 7 --- Bastant bo, posseint un avantatge competitiu no exclusiu a nivell nacional. 
 
? 6 --- Bo, sense avantatge competitiu a nivell nacional però gaudint d’una bona 
situació competitiva per sobre de la mitjana nacional. 
 
                                                 
14 L’avantatge competitiu és l’objectiu buscat per l’estratègia competitiva. Posseir avantatge competitius 
comporta obtenir una rentabilitat superior a la rentabilitat mitja del sector on el clúster es desenvolupa. 
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? 5 --- Nivell mig, en una situació competitiva semblant a la mitjana nacional. 
 
? 4 --- Nivell limitat, en una situació competitiva per sota de la mitjana nacional. 
 
? 3 --- Nivell molt limitat, tenint algunes mancances competitives que poden 
condicionar el desenvolupament del clúster. 
 
? 2 --- Pobre, tenint nombroses mancances competitives que tenen un impacte 
evident en el desenvolupament del clúster. 
 
? 1 --- Crític, presentant un evident desavantatge competitiu que impossibilita el 
desenvolupament del clúster. 
 
Com es pot observar, l’escala de puntuació establerta ha estat definida a partir de 
l’exclusivitat d’avantatges competitius a nivell internacional o nacional, de la 
comparació de la situació competitiva del clúster amb la mitjana nacional de les 
empreses que pertanyen al mateix segment estratègic, i dels desavantatges competitius 
que dificulten i limiten, en menor o major grau, el desenvolupament del mateix. 
 
En aquest sentit, a la Taula 5.2 es recullen els anteriors criteris de classificació per a 
cadascuna de les puntuacions definides: 
 
Amb avantatges 
competitius 
Sense avantatges competitius
Posició competitiva           
(respecte la mitjana nacional) 
Amb mancances competitives 
(efecte sobre el desenvolupament del 
clúster) 
Internacional Nacional 
1r-2n Top 5 Exc. No Exc. 
> ≈ < Condicionat Amb impacte Impedit 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 
Taula 5.2. Escala de puntuació definida en termes de competitivitat. 
Font: Elaboració pròpia. 
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? Etapa 2: Assignar una importància relativa a cada indicador respecte als 
indicadors que pertanyen al mateix macrofactor de competitivitat. 
 
No tots els indicadors causals que s’han proposat tenen la mateixa importància dins del 
macrofactor de competitivitat al qual pertanyen. Així, hi ha indicadors que tenen una 
major influència que altres en la competitivitat global del clúster. 
 
Per aquest motiu, s’ha assignat una importància a cada indicador, compresa entre 1 i 7 
[42], relativa als macrofactors de competitivitat establerts pel model GEM.  
 
El significat de cada puntuació es mostra a continuació: 
 
? 7 --- Extremadament important. 
 
? 6 --- Molt important. 
 
? 5 --- Força important. 
 
? 4 --- Importància mitjana. 
 
? 3 --- Poc important. 
 
? 2 --- Molt poc important. 
 
? 1 --- Gens important. 
 
Aquells indicadors causals que són condicionants perquè el clúster pugui aconseguir o 
mantenir avantatges competitius tenen associada una puntuació compresa entre 7 i 6.  
 
D’altra banda, una puntuació compresa entre 5 i 4 posa de manifest que, tot i no ser un 
dels factors claus de la competitivitat del clúster, aquell indicador sí que contribueix 
positivament a que aquest mantingui la seva actual posició competitiva.  
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Per últim, els indicadors amb una puntuació compresa entre 3 i 1 tenen un impacte molt 
discret en la competitivitat global del clúster.  
 
En aquest sentit, en la proposta dels indicadors causals es va tenir en compte que els 
indicadors definits tinguessin una influència si més no notable en la competitivitat 
global del clúster (indicadors amb una importància compresa entre 7 i 4). 
 
5.4. Implementació del procediment 
 
Les quatre etapes del procediment proposat (veure 5.3) s’han implementat per avaluar el 
clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya. La implementació s’ha dut a 
terme mitjançant una aplicació gràfica Guide15 programada en l’entorn de Matlab.  
 
Aquesta aplicació visualitza els 47 indicadors proposats junt amb dos menús 
desplegables per a cadascun d’ells (Figura 5.2). Un dels menús desplegables permet 
puntuar el corresponent indicador de 1 a 10 segons l’escala establerta (veure etapa 1 a 
5.3). L’altra menú permet assignar-hi una importància de 1 a 7 relativa al macrofactor 
de competitivitat (veure etapa 2 a 5.3).  
 
El principal avantatge de l’aplicació desenvolupada és que, una vegada la persona 
coneixedora del clúster ha realitzat la valoració dels indicadors, s’obté de forma 
automàtica: 
 
? La puntuació de cada macrofactor de competitivitat. 
 
? La representació gràfica hexagonal de les puntuacions obtingudes per aquests 
macrofactors. 
 
? La puntuació GEM de la competitivitat global del clúster. 
 
                                                 
15 L’annex 2 conté el codi font de l’aplicació desenvolupada. 
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Per tant, s’automatitzen les etapes 3 i 4 del procediment proposat corresponents a 
l’aplicació de la metodologia de càlcul GEM i la representació de resultats. La Figura 
5.2 mostra la interfície gràfica de l’aplicació descrita. 
 
 
 
Figura 5.2. Interfície de l’aplicació desenvolupada per avaluar el clúster analitzat. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Com es pot observar a la Figura 5.2, la valoració dels indicadors a través de menús 
desplegables resulta molt intuïtiva i còmode. A més, el programa incorpora missatges 
de control en relació a la introducció de les dades. En aquest sentit, s’impedeix 
l’execució del procediment de càlcul si no s’han omplert tots els camps.  
 
Per a més informació sobre el funcionament de l’aplicació desenvolupada, consulteu el 
manual d’usuari a l’annex 3. 
 
A continuació, es presenten cadascuna de les quatre etapes després d’aplicar el 
procediment d’avaluació al clúster analitzat. 
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? Etapa 1 i 2: Assignar una puntuació i importància relativa a cadascun dels 
indicadors causals proposats. 
 
La valoració de cadascun dels indicadors proposats ha estat realitzada i consensuada per 
dues persones16 coneixedores del clúster de les enginyeries de procés continu de 
Catalunya. La Taula 5.3 mostra les puntuacions actuals (2008) obtingudes per cadascun 
dels indicadors causals definits. 
  
Puntuació Importàn.
RECURSOS [1..10] [1..7] 
Recursos Humans 
? Nivell dels perfils tècnics i project-managements  
? Nivell dels perfils professionals no universitaris 
? Cost/hora d’enginyeria 
? Grau de motivació  
? Cursos d’especialització professional 
6 
6 
8 
7 
5 
7 
7 
6 
6 
4 
Recursos Físics ? Localització geogràfica 8 6 
Recursos de Capital ? Capacitat financera ? Mercat financer local 
5 
7 
7 
6 
Coneixements 
? Know-how del sector alimentari, químic i farmacèutic 
? Grau d’accés a tecnologia diferencial 
? Número d’institucions de R+D+i que hi donen suport 
7 
7 
3 
5 
6 
6 
Elements Intangibles 
? Grau de consolidació del clúster 
? Reputació del clúster 
? Entorn per als negocis 
? Qualitat de vida 
2 
1 
7 
9 
6 
5 
6 
5 
INFRAESTRUCTURES 
Infraestructura      
Política-Social 
? Política fiscal i administrativa 
? Política industrial 
? Associacions comercials 
4 
4 
2 
7 
7 
5 
Infraestructura en 
Comunicacions 
? Xarxa de transport 
? Telecomunicacions 
4 
4 
6 
6 
ESTRUCTURA, ESTRATÈGIA I RIVALITAT 
 ? Fidelització amb el client 
? Nivell de sostenibilitat dels projectes desenvolupats 
? Especialització del servei 
? Nivell de valor afegit aportat al client 
? Cartera de serveis 
? Estabilitat en la càrrega de feina  
? Inversió en R+D+i  
? Col·laboració entre enginyeries 
? Col·laboració amb centres tecnològics i universitats 
? Oportunitats de negoci a l’estranger 
? Coneixement dels centres de decisió de les grans inversions 
? Habilitats directives 
8 
7 
4 
5 
5 
4 
3 
3 
2 
8 
3 
7 
6 
7 
4 
5 
6 
6 
6 
5 
5 
5 
5 
5 
 
 
 
 
                                                 
16 Josep Mouriño (Dr. Eng. Industrial, COEIC) i David Parra (autor d’aquest projecte). 
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Puntuació Importàn.
PROVEÏDORS I INDÚSTRIES DE SUPORT [1..10] [1..7] 
 ? Nivell de desenvolupament 
? Qualitat del servei 
? Grau de col·laboració amb enginyeries 
? Grau de col·laboració entre proveïdors i indústries de 
suport 
6 
6 
4 
3 
6 
7 
6 
6 
 
MERCATS LOCALS 
Composició de la 
demanda local 
? Grau d’exigència i sofisticació de la demanda local 5 5 
Volum de demanda local 
i patró de creixement 
? Quota de mercat local 
? Potencial del mercat local 
? Inversió en R+D+i de la indústria local 
4 
4 
5 
5 
5 
6 
Internacionalització de la 
demanda local 
? Inversions en noves plantes o en plantes ja existents a 
l’estranger 
4 6 
MERCATS EXTERNS 
Composició de la 
demanda internacional 
? Accessibilitat i barreres d’entrada 
? Grau d’exigència i sofisticació de la demanda internacional 
7 
7 
5 
5 
Volum de demanda 
internacional i patró de 
creixement 
? Quota de mercat internacional 
? Potencial del mercat internacional 
? Inversió en R+D+i de la indústria internacional 
? Inversions en noves plantes o en plantes ja existents 
3 
8 
7 
6 
5 
5 
6 
7 
 
Taula 5.3 Puntuació i importància relativa dels indicadors causals proposats. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
? Etapa 3: Aplicar la metodologia GEM per obtenir una puntuació global de la 
posició competitiva del clúster. 
 
A partir de la valoració dels indicadors que descriuen la situació competitiva del clúster, 
s’han aplicat els diferents passos de la metodologia GEM (veure 3.4.1) per determinar la 
seva posició competitiva. Els resultats que s’han obtingut són: 
 
? Puntuacions dels macrofactors de competitivitat. 
 
Descripció Nomenclatura Puntuació (sobre 10) 
Recursos D1 5,9 
Infraestructures D2 3,7 
Estructura, estratègia i rivalitat D3 5,0 
Proveïdors i indústries de suport D4 4,8 
Mercats locals D5 4,4 
Mercats externs D6 6,3 
 
Taula 5.4 Resultats dels macrofactors de competitivitat. 
Font: Elaboració pròpia. 
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? Puntuacions de les categories de competitivitat. 
 
Descripció Nomenclatura Puntuació (sobre 10) 
Les condicions dels factors PAIR SCORE1 4,8 
Les empreses PAIR SCORE2 4,9 
Els mercats PAIR SCORE3 5,4 
 
Taula 5.5 Resultats de les categories de competitivitat. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
? Puntuació linealitzada del clúster:     LINEAR CLUSTER SCORE = 5,0/10
 
? Puntuació global del clúster17:       GEM = 251/1000
 
? Etapa 4: Representar gràficament els resultats obtinguts. 
 
La puntuació aconseguida pels macrofactors de competitivitat es representa mitjançant 
l’hexàgon proposat en la descripció de la metodologia GEM (veure pas 4 a 3.4.1). 
 
 
 
          Figura 5.3. Representació hexagonal obtinguda de l’aplicació gràfica desenvolupada. 
          Font: Elaboració pròpia. 
                                                 
17 L’escala establerta per a l’indicador GEM és no lineal. 
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Com es pot observar a la Figura 5.3, l’hexàgon presenta una certa asimetria cap als 
macrofactors de competitivitat ‘mercats externs’ i ‘recursos’ del clúster. Així, l’àrea 
determinada per la puntuació d’aquests macrofactors i l’origen de l’hexàgon és la més 
gran dels sis triangles que es poden formar. 
 
D’altra banda, mitjançant aquesta representació es pot veure ràpidament que hi ha 
macrofactors de competitivitat més ben posicionats que altres. Per tant, es facilita la 
comprensió i la interpretació dels resultats parcials obtinguts de l’aplicació de la 
metodologia d’avaluació de clústers GEM. 
 
5.5. Anàlisi de resultats  
 
La puntuació GEM aconseguida pel clúster de les enginyeries de procés continu de 
Catalunya ha estat de 251. En comparació amb les puntuacions de referència establertes, 
la immediatament més propera és la de 250 que equival a una situació competitiva del 
clúster similar a la mitjana nacional (veure pas 3 a 3.4.1). 
 
En aquest sentit, el valor GEM obtingut reflecteix que, avui en dia, aquest clúster no 
posseeix cap tipus d’avantatge competitiu que el faci gaudir d’una situació competitiva 
privilegiada, ni a nivell nacional ni internacional. A més, l’actual situació competitiva 
del clúster és semblant a la de les empreses nacionals del mateix sector que no en 
formen part.  
 
Això, pot ser explicat perquè el clúster analitzat es troba en una etapa embrionària i de 
consolidació, i per aquesta raó, les externalitats degudes a la interrelació dels diferents 
agents i la proximitat geogràfica encara no s’han manifestat. 
 
D’altra banda, les tres parelles de macrofactors de competitivitat han obtingut una 
puntuació molt similar (Taula 5.5). Per tant, es pot dir que el nivell de desenvolupament 
del clúster és gairebé el mateix pel que fa als factors, les empreses i els mercats.  
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Aquesta situació posa de manifest la complementarietat dels macrofactors de 
competitivitat ja que, com podem comprovar, hi ha macrofactors més ben posicionats 
en l’hexàgon que altres.  
 
El clúster posseeix una sèrie de fortaleses com a conseqüència de les estratègies preses 
individualment per cadascuna de les empreses que formen part del mateix. No obstant, 
es detecten determinades àrees de millora i reptes estratègics de futur que hauran de ser 
afrontats per tot el sector. Tot seguit, s’analitzen amb més detall els resultats obtinguts 
de l’aplicació del procediment proposat. 
 
La puntuació aconseguida pels recursos del clúster (5.9) ha estat la més elevada de les 
condicions dels factors. Els principals avantatges dels que gaudeix el clúster en aquest 
macrofactor de competitivitat fan referència als següents indicadors: ‘cost/hora 
d’enginyeria’, que encara resulta competitiu a Europa i als EEUU; ‘nivell dels perfils 
tècnics i project-managements’, els quals es troben altament qualificats; ‘know-how del 
sector alimentari, químic i farmacèutic’, amb un bon coneixement de determinats 
processos productius; ‘qualitat de vida’ i ‘entorn per als negocis’, que afavoreixen tots 
dos la implantació de noves empreses.  
 
Per contrapartida, l’indicador ‘capacitat financera’ reflecteix una puntuació no gaire 
elevada perquè la majoria de les empreses del clúster no tenen prou capacitat per poder 
optar, individualment, a grans projectes.  
 
El fet que la tecnologia diferencial estigui en possessió dels tecnòlegs i fabricants de 
maquinària així com una reduïda estructura d’institucions dedicades a R+D+i, fan que 
les solucions propostes per les enginyeries siguin molt poc innovadores. Així ho 
reflecteix l’indicador ‘número d’institucions de R+D+i que donen suport al clúster’.  
 
Cal tenir en compte que, aquesta situació pot acabar tenint una important incidència en 
la competitivitat de les indústries client per a les quals les enginyeries treballen. 
 
Pel que fa a les infraestructures del clúster, amb la puntuació més baixa de totes (3.7), 
les principals mancances es detecten entorn a les puntuacions aconseguides pels 
indicadors ‘política fiscal i administrativa’ i ‘política industrial’.  
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En aquest sentit, una política fiscal i administrativa prou atractiva per a les inversions 
industrials així com la redefinició d’una política industrial d’ordenació del territori 
farien augmentar considerablement la puntuació d’aquests indicadors. En la millora 
d’aquest macrofactor de competitivitat és el govern català qui més incidència pot tenir. 
 
Després, la puntuació aconseguida pels proveïdors i indústries de suport ha estat de 4.8. 
Això, ha estat degut, fonamentalment, a la bona puntuació aconseguida pels indicadors 
‘nivell de desenvolupament’ i ‘qualitat del servei’ ja que les empreses integradores de 
sistemes de control es troben molt especialitzades en els sectors de les indústries client, i 
a més, els seus serveis els hi aporten un alt valor afegit.  
 
Les línies de millora d’aquest macrofactor de competitivitat haurien d’anar enfocades a 
millorar els indicadors ‘grau de col·laboració amb enginyeries’ i ‘grau de col·laboració 
entre proveïdors i indústries de suport’. 
 
L’estructura, l’estratègia i la rivalitat de les empreses (5.0) és un dels macrofactors de 
competitivitat més importants de qualsevol clúster ja que captura les seves principals 
fortaleses i deficiències. Les noves oportunitats de negoci a l’estranger i la consolidació 
d’un perfil de client cada vegada més exigent i sofisticat fa necessari que les enginyeries 
es replantegin les seves estratègies de futur.  
 
Així, de la valoració dels indicadors, es presenten ‘l’especialització dels serveis’ i 
l’augment de la ‘cartera de serveis’ com dues possibles estratègies per fer front als nous 
reptes futurs.  
 
A més, les enginyeries haurien d’incidir notablement en la inversió feta en matèria de 
R+D+i per tal de poder oferir als seus clients un servei diferencial i d’alt valor afegit, ja 
que el corresponent indicador presenta una baixa puntuació. 
 
D’altra banda, una de les principals deficiències que reflecteix aquest macrofactor es 
troba en que, tot i que existeixen oportunitats de negoci a fora, tal i com s’aprecia en la 
valoració de l’indicador ‘oportunitats de negoci a l’estranger’, les empreses del clúster 
desconeixen a on es troben aquestes i els seus centres de decisió. En aquest sentit, 
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l’indicador ‘coneixement dels centres de decisió de les grans inversions’ reflecteix una 
puntuació crítica. 
 
Els mercats locals, amb una puntuació de 4.4, han disminuït força els últims anys en 
termes de quota de mercat i inversió realitzada. Aquest fet es posa de manifest a través 
dels indicadors ‘quota de mercat local’, ‘inversió en R+D+i de la indústria local’ i 
‘potencial del mercat local’.  
 
Davant d’aquesta situació, les enginyeries haurien de buscar una demanda de tipus més 
internacional per seguir mantenint la seva situació competitiva donat que, avui en dia, 
les indústries alimentàries, químiques i farmacèutiques inverteixen amb molta 
prudència. 
 
Finalment, pel que fa als mercats externs (6.3), molt poques empreses del clúster es 
troben internacionalitzades o en procés d’internacionalització. És cert que el potencial 
que ofereix el mercat internacional és elevat, tal i com ho reflecteix l’indicador 
‘potencial del mercat internacional’. No obstant, primer s’haurien de conèixer on es 
troben aquestes oportunitats de negoci. 
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Capítol 6. Pla d’actuacions i extensions futures 
 
Aquest capítol reprèn les principals conclusions de l’anàlisi estratègica i quantitativa 
del clúster per proposar una sèrie de millores, recollides en un pla d’actuacions, que 
dinamitzin la seva competitivitat. El grau de millora en la competitivitat global així com 
l’acompliment dels objectius fixats, com a conseqüència directa de la posada en marxa 
del pla d’actuacions, es mesuraran a través dels indicadors definits en el procediment 
numèric d’avaluació. Finalment, es comenten futures línies de treball envers al projecte 
realitzat. 
 
 
6.1. Pla d’actuacions 
 
En l’elaboració del pla d’actuacions per augmentar la competitivitat de les empreses del 
clúster s’han tingut en compte els següents tres criteris: 
 
? L’anàlisi estratègica i quantitativa. 
 
D’acord amb les conclusions de l’anàlisi qualitativa i quantitativa (veure 4.3 i 
5.5), s’haurien de proposar línies de millora en matèria d’innovació i 
internacionalització.  
 
Aquests àmbits d’actuació, de naturalesa més estratègica, són els que acabaran 
tenint un major impacte en la millora de la competitivitat del clúster. No obstant, 
aquestes línies de millora també seran les últimes en ser executades ja que, a dia 
d’avui, són més prioritàries altres mesures dinamitzadores de menor impacte 
però que resulten imprescindibles per al desenvolupament d’accions més 
estratègiques. 
 
Algunes d’aquestes accions podrien anar dirigides, per exemple, a fer 
incrementar la inversió que fan les empreses en R+D+i, potenciar el nivell de 
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col·laboració amb centres tecnològics i universitats, o arribar de forma conjunta 
a nous mercats per augmentar les probabilitats d’èxit. 
 
? L’opinió dels directius de les empreses del clúster envers a les accions comunes 
d’ús individual que els hi semblen més interessants. 
 
Per a les empreses del clúster, les accions de millora haurien d’anar enfocades 
cap a temes de formació. Així, consideren que cobrir certes mancances 
formatives, tant a nivell d’alta direcció com de direcció de projectes, és una 
interessant acció comuna d’ús individual.  
 
? L’etapa actual embrionària en la que es troba el clúster. 
 
En una primera etapa cal defugir d’accions massa ambicioses o poc realistes ja 
que resulta molt més important, en primer lloc, que el clúster arribi a estar ben 
consolidat. Així, segons l’últim criteri, s’haurien de potenciar accions 
estratègiques de networking perquè els integrants del clúster es coneguessin 
prou bé entre sí. 
 
En aquest sentit, i en relació amb el segon criteri, les actuacions a nivell formatiu 
que s’han proposat seran la primera ocasió per establir relacions entre empreses i 
començar a consolidar una xarxa de contactes de molta importància en la 
dinamització del clúster. 
 
De la combinació d’aquests tres criteris, s’ha elaborat un pla d’actuacions (Taula 6.1) 
per dinamitzar la situació competitiva del clúster de les enginyeries de procés continu de 
Catalunya. 
 
En el pla d’actuacions que es presenta a continuació la informació s’ha estructurat de la 
següent manera: 
 
? Línies estratègiques: nivell d’abstracció més elevat de la millora proposada. 
 
? Objectius estratègics: nivell intermig d’abstracció de la millora proposada. 
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? Accions estratègiques: màxima concreció de la millora proposada. 
 
A més, cada acció estratègica s’ha caracteritzat per: 
 
? Uns indicadors causals la puntuació dels quals es veurà modificada amb 
l’execució de l’acció. 
 
? El valor actual (2008) d’aquests indicadors així com els objectius a assolir 
d’aquí a dos anys (2010). 
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PLA ESTRATÈGIC DEL 
CLÚSTER D’EPPC  
2008-2010 
Objectius i accions 
estratègiques 
Accions Estratègiques Indicadors principals 
Valor actual18 
2008 
Objectiu 2010 
Línia estratègica: Formació 
O.E. nº1 
Millorar les habilitats 
directives dels alts càrrecs de 
les empreses del clúster. 
 
Organitzar un curs d’alta direcció en una escola de 
negocis de Barcelona (e.g., ESADE o EADA). 
 
▪Habilitats directives. 
 
7 
 
8 
O.E. nº2 
Millorar les habilitats de la 
línia intermitja de la gestió i 
direcció de projectes.  
 
 
Organitzar un curs de gestió de projectes. 
 
▪Nivell dels perfils tècnics i 
project-managements. 
▪Cursos d’especialització 
professional. 
 
6 
 
5 
 
7 
 
7 
 
O
cl
rganitzar un curs de qualitat perquè les empreses del 
úster puguin certificar-se davant dels seus clients. 
 
O.E. nº3 
Implantar les normes de 
gestió de qualitat i ambiental 
ISO 9001 i ISO 14000. 
  
Facilitar la contractació d’una empresa consultora 
encarregada d’implantar sistemes de gestió de la 
qualitat i ambientals. 
 
 
▪Nivell de valor afegit aportat al 
client. 
▪Nivell de sostenibilitat dels 
projectes desenvolupats. 
 
5 
 
7 
 
6 
 
8 
Línia estratègica: Finançament 
O.E. nº4 
Valorar les diferents 
possibilitats de finançament 
amb capital de risc. 
 
 
Fer una jornada informativa organitzada pel CIDEM on 
serien convidats diferents entitats i agents experts en 
capital de risc.  
 
▪Capacitat financera. 
 
 
5 
 
6 
                                                 
18 Veure el significat de les diferents puntuacions a l’etapa 1 de l’apartat 5.3. 
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PLA ESTRATÈGIC DEL 
CLÚSTER D’EPPC  
2008-2010 
Objectius i accions 
estratègiques 
Accions Estratègiques Indicadors principals Valor actual 2008 Objectiu 2010 
Línia estratègica: Networking 
 
Organitzar activitats dintre dels diferents cursos 
organitzats. 
O.E. nº5 
Fomentar i potenciar una 
valuosa xarxa de contactes 
entre les empreses del 
clúster.  
Organitzar activitats dintre de les diferents jornades 
informatives organitzades. 
 
▪Col·laboració entre enginyeries. 
▪Grau de consolidació del clúster. 
▪Reputació del clúster. 
 
3 
2 
1 
 
5 
5 
6 
 
Línia estratègica: R+D 
 
Fomentar des de l’estructura directiva una correcta 
canalització dels fluxos d’innovació: ‘d’una bona idea a 
la patent’. 
O.E. nº6 
Desenvolupament               
de tecnologia pròpia. 
 
 
Establir i reforçar els vincles entre els centres 
tecnològics, les universitats i les empreses del clúster. 
 
▪Inversió en R+D+i. 
▪Número d’institucions de R+D+i 
que donen suport. 
▪Col·laboració amb centres 
tecnològics i universitats. 
 
 
3 
3 
 
2 
 
5 
5 
 
4 
 
Línia estratègica: Innovació 
 
Faci
va
litar la contractació d’una empresa consultora que 
lori la viabilitat de dur a terme un canvi estratègic en 
els productes i/o serveis.  
O.E. nº7 
Dinamització d’aquelles 
empreses del clúster més 
madures.  
  
Implantar el pla d’actuacions definit en l’anterior etapa. 
 
▪Especialització del servei. 
▪Cartera de serveis. 
 
4 
5 
 
 
5 
6 
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PLA ESTRATÈGIC DEL 
CLÚSTER D’EPPC  
2008-2010 
Objectius i accions 
estratègiques 
Accions Estratègiques Indicadors principals Valor actual 2008 Objectiu 2010 
Línia estratègica: Comercialització 
O.E. nº8 
Realització d’un pla de 
màrketing 
 
Fer una missió comercial a un país amb potencialitat en 
el sector de l’enginyeria de la construcció i direcció 
d’obra. 
 
 
▪Quota de mercat internacional. 
 
3 
 
 
5 
 
 
Taula 6.1. Pla estratègic 2008-2010 del clúster d’EPPC. 
Font: Elaboració pròpia. 
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? O.E. nº1: Millorar les habilitats directives dels alts càrrecs de les empreses del 
clúster i fomentar el networking entre elles. 
 
Diferents escoles de negocis com l’Escola Superior d’Administració i Direcció 
d’Empreses (ESADE) o l’Escola d’Alta Direcció i Administració (EADA) 
organitzen cursos formatius a nivell de clúster dirigits a l’alta direcció empresarial.  
 
Aquests cursos, caracteritzats pel seu dinamisme i contingut pràctic, s’acostumen a 
realitzar en quatre o cinc jornades i els continguts teòrics explicats s’apliquen a 
l’estudi d’exemples d’interès general per al clúster, possibilitant d’aquesta manera 
l’intercanvi d’experiències entre els assistents. 
 
Per tant, l’assistència i participació en aquests cursos permet que els membres de 
l’alta direcció del clúster reforcin els seus coneixements i habilitats directives. 
 
? O.E. nº2: Millorar les habilitats de la línia intermitja de la gestió i direcció de 
projectes.  
 
De forma anàloga a l’objectiu estratègic nº1, s’ha proposat un curs de formació 
perquè els caps de projectes millorin les seves habilitats en les àrees de gestió i 
direcció de projectes.  
 
Així, com en l’anterior objectiu estratègic, aquesta acció formativa té per objectiu 
cobrir les mancances formatives detectades en la línia intermitja de la gestió i 
direcció de projectes. 
 
? O.E. nº3: Implantar les normes de gestió de qualitat i ambiental ISO 9001 i ISO 
14000. 
 
Moltes de les empreses client del clúster exigeixen a les enginyeries i les empreses 
subcontractades per aquestes que compleixin amb una sèrie de normatives que solen 
requerir-se als plecs de condicions dels diferents projectes. 
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Així, es proposen dues alternatives per a aquelles empreses que desitgin complir 
amb la normativa ISO 9001 i ISO 14000. La primera de les alternatives consistirà en 
organitzar un curs de qualitat perquè els assistents puguin implantar la norma ISO 
9001 a les seves empreses. La segona alternativa facilitarà, a través dels ajuts 
concebuts pel CIDEM, la contractació d’una consultora experta en la implantació de 
sistemes de gestió de la qualitat i ambientals. 
 
? O.E. nº4: Valorar les diferents possibilitats de finançament amb capital de risc. 
 
Les empreses del clúster han transmès el seu interès per conèixer les diferents 
possibilitats existents a Catalunya sobre el finançament amb capital de risc. En 
aquest sentit, el CIDEM organitza una jornada informativa on es conviden a 
diferents entitats i agents experts en capital de risc.  
 
? O.E. nº5: Fomentar i potenciar una valuosa xarxa de contactes entre les empreses 
del clúster. 
 
Les accions formatives i les jornades informatives que s’han proposat (O.E. nº1-4) 
tenen un doble objectiu. A més de cobrir una sèrie de mancances detectades i donar 
resposta a les necessitats del clúster, aquestes primeres actuacions seran l’escenari 
perquè els integrants del clúster comencin a establir una important i necessària xarxa 
de contactes per tal de poder dur a terme accions més estratègiques. 
 
En aquest context, es proposa organitzar diferents activitats dins dels cursos i les 
jornades proposades, amb la finalitat de portar a debat les principals amenaces i 
debilitats del clúster (veure 4.2) per tal d’aconseguir els objectius de reforç de la 
competitivitat. 
 
? O.E. nº6: Desenvolupament de tecnologia pròpia. 
 
El desenvolupament de tecnologia pròpia seria l’èxit més gran que podria assolir el 
clúster. Així, per exemple, si algun dels seus integrants proposés una solució 
innovadora basada en tecnologia diferencial per donar resposta a una problemàtica 
comuna, es destinarien els recursos necessaris i s’establirien les relacions adients 
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perquè aquella innovació pogués materialitzar-se i traspassés les fronteres del clúster 
(sota la protecció de patents i royalties). 
 
Per tal d’afavorir aquesta situació, serà necessari, en primer lloc, fomentar i 
canalitzar adequadament els fluxos d’innovació a les diferents empreses del clúster. 
En aquest sentit, l’estructura directiva de les empreses tindrà una important missió 
en la canalització d’aquests fluxos, des de que algú té una bona idea fins que aquesta 
s’arriba a patentar. 
 
Paral·lelament, també resultarà molt important establir i reforçar els vincles entre les 
empreses del clúster i els centres tecnològics i les universitats. 
 
? O.E. nº7: Dinamització d’aquelles empreses del clúster més madures.  
 
Algunes de les empreses més madures del clúster necessiten una redefinició dels 
seus productes i/o serveis ja que corren el risc de no poder competir amb garanties 
d’èxit en el mercat durant els propers anys. Per aquest motiu, s’ha proposat una 
acció per facilitar, a través dels ajuts concebuts pel CIDEM, la contractació d’una 
consultora experta en valorar la viabilitat d’un canvi estratègic en aquest tipus 
d’empreses.  
 
La segona de les accions proposades per a aquest objectiu estratègic és la 
implantació d’un pla d’actuacions definit per la consultora per tal de dinamitzar 
aquestes empreses, sempre i quan sigui viable dur a terme el canvi estratègic 
proposat.  
 
? O.E. nº8: Realització d’un pla de màrketing. 
 
Donat que moltes de les empreses del clúster han trobat i troben dificultats en la 
seva internacionalització, es realitzarà un pla de màrketing, amb el suport del 
COPCA, per a les enginyeries de construcció i direcció d’obra consistent en una 
missió comercial a un país amb mercat potencial en aquest sector d’activitat. 
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Resumint, s’han proposat vàries accions estratègiques envers a temes de formació 
(sol·licitada per les empreses del clúster) i networking (imprescindible per a la 
consolidació del mateix).  
 
En aquest sentit, l’organització de cursos dinàmics i pràctics possibilita que tingui lloc 
un flux d’informació entre els integrants del clúster, i a més, facilita l’establiment de les 
relacions formals i informals entre aquests, de gran importància per a la seva 
consolidació.  
 
També, resulta interessant comentar l’important paper que juguen organismes públics 
com el CIDEM i el COPCA pel que fa al seu suport, a través de les diferents 
subvencions que donen i les jornades informatives que organitzen (línia estratègica de 
finançament), a les iniciatives de clústers. 
 
Aquests ajuts, als quals les empreses del clúster poden optar, resulten molt importants 
en les etapes de constitució i consolidació d’un clúster. Així, fins que els directius de les 
empreses no perceben realment els beneficis de pertànyer al clúster (amb els resultats 
obtinguts de l’execució del primer pla d’actuacions), aquest no comença a funcionar i 
estar finançat realment per sí sol.  
 
D’altra banda, tot i que les accions estratègiques de networking són molt importants en 
les primeres etapes del cicle de vida d’un clúster, no s’ha de perdre de vista però, quin 
seria el major dels èxits assolible per aquest: el desenvolupament de tecnologia pròpia.  
 
Així, es proposen dues actuacions, a més llarg termini sobre les quals ja anar treballant, 
dirigides a fomentar aquesta creació de tecnologia dins de la línia estratègica R+D.  
 
En primer lloc i des de l’estructura interna de l’empresa, els directius hauran de 
fomentar una correcta canalització dels fluxos d’innovació, des del moment en que es té 
una bona idea fins a la materialització d’aquesta en forma de patent. En segon lloc, 
s’intensificarà el grau de col·laboració de les empreses del clúster amb algun centre 
tecnològic o universitat. 
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Per últim, i a mig/llarg termini, s’ha previst una acció per dinamitzar aquelles empreses 
del clúster més madures a través d’una redefinició del seu producte o servei (línia 
estratègica d’innovació), i també, s’ha proposat un pla de màrketing (línia estratègica de 
comercialització) per a les enginyeries del clúster dedicades a la construcció i execució 
d’obra. 
 
6.2. Extensions futures 
 
Les diferents línies d’actuació seran executades al llarg dels propers dos anys. 
Transcorregut aquest període de temps, s’haurà de valorar el grau d’acompliment dels 
objectius que es van fixar. 
 
Per això, es revisarà el pla estratègic 2008-2010 (veure 6.1) i s’avaluaran, en primer 
lloc, els indicadors definits per a cada acció estratègica. Aleshores, les noves 
puntuacions obtingudes per aquests indicadors es compararan amb les puntuacions 
objectiu a assolir amb l’execució del pla d’actuacions definit.  
 
En aquest sentit, el grau de millora de la competitivitat del clúster dependrà, 
fonamentalment, de com hagin evolucionat els indicadors utilitzats per avaluar les 
actuacions dinamitzadores. 
 
A més, els experts hauran de tornar a establir la nova puntuació global del clúster 
mitjançant la implementació del procediment quantitatiu proposat (veure 5.3). Així, 
hauran d’avaluar, en un segon lloc, la resta d’indicadors del clúster ja que és molt 
probable que aquests hagin variat com a conseqüència de la nova situació competitiva i 
possibles externalitats de l’execució del pla d’actuacions. 
 
Amb la nova puntuació global del clúster i la dels macrofactors de competitivitat, es 
podrà observar, en una mateixa representació hexagonal, quina ha estat l’evolució del 
clúster en cadascuna de les categories que estableix el model GEM (veure 3.4). 
 
En funció de quina hagi estat la nova posició competitiva del clúster, de com hagin 
variat cadascun dels vèrtexs de l’hexàgon, i tenint sempre en compte l’opinió dels seus 
 
Pàg. 130                                                                                        Capítol 6. Pla d’actuacions i extensions futures 
integrants, es definirà el nou pla estratègic 2010-2012 per donar resposta a les noves 
necessitats i reptes de les empreses del clúster. 
 
Per últim, si es realitza la hipòtesi que a l’any 2010 s’hauran complert els objectius 
fixats a dia d’avui pels indicadors del pla d’actuacions, i la resta d’indicadors del clúster 
no es veuen modificats, aleshores, les variables que descriuen el procediment quantitatiu 
hauran evolucionat de la manera en que es mostra a la Taula 6.2.   
 
Descripció Nomenclatura Puntuació 2008 
Puntuació 
2010 
Diferència % 
respecte al 2008 
Recursos D1 5,9 6,8 +14,9% 
Infraestructures D2 3,7 3,7 - 
Estructura, estratègia i rivalitat D3 5,0 5,9 +18,2% 
Proveïdors i indústries de suport D4 4,8 4,8 - 
Mercats locals D5 4,4 4,4 - 
Mercats externs D6 6,3 6,6 +4,8% 
Les condicions dels factors PAIR SCORE1 4,8 5,2 +9,1% 
Les empreses PAIR SCORE2 4,9 5,4 +9,3% 
Els mercats PAIR SCORE3 5,4 5,5 +2,8% 
Linear Cluster Score - 5,0 5,4 +7,0% 
GEM - 251 288 +14,6% 
 
Taula 6.2. Evolució de les variables quantitatives si es compleixen els objectius fixats. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
El macrofactor que més milloraria (augmentant un 18,2%) seria el de l’estructura, 
l’estratègia i la rivalitat de les empreses del clúster, com a conseqüència que gran part 
de les actuacions estratègiques proposades han estat orientades a reduir, eliminar o 
compensar les debilitats de les empreses del clúster.  
 
A més, amb el compliment de l’actual pla d’actuacions millorarien també els recursos 
del clúster (incrementant un 14,9%) i el macrofactor de competitivitat referent als 
mercats externs (incrementant un 4,8%).  
 
Com es pot comprovar a la Taula 6.2, per a cada categoria que estableix el model GEM, 
variaria només un dels seus dos macrofactors de competitivitat. Per aquest motiu, tant 
les condicions dels factors, com les empreses i els mercats veurien augmentades les 
seves puntuacions. 
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Amb una puntuació GEM de 288, el clúster encara no gaudiria d’avantatges 
competitius, ni a nivell nacional ni internacional, però la seva situació competitiva sí 
que reflectiria una tendència superior a la de la mitjana nacional. 
 
Aquest fet ha estat degut a que, durant el primer bienni, s’ha focalitzat l’actuació en 
temes de formació i networking per tal de consolidar el clúster i donar una sòlida base 
per afrontar reptes de més envergadura. 
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Conclusions 
 
L’anàlisi estratègica del clúster d’enginyeries de procés continu de Catalunya ha posat 
de manifest que la situació competitiva del mateix és favorable, fet que justifica la 
realització d’inversions per al reforç competitiu de les empreses que l’integren. Per tant, 
el clúster té possibilitats reals de millora ja que l’àmbit d’actuació queda intern a les 
empreses que formen part del mateix. 
 
Aquesta anàlisi ha revelat, a més, tota una sèrie de debilitats i amenaces que hauran de 
ser superades, compensades o minimitzades mitjançant les fortaleses que el clúster 
posseeix i les oportunitats que se li presenten.  
 
Les principals mancances que s’han detectat estan relacionades amb el desconeixement 
que tenen les empreses del clúster sobre les oportunitats de negoci a l’estranger i el tipus 
de servei que aquestes ofereixen a les indústries client, així com el baix nivell de 
col·laboració entre empreses per abordar grans projectes. 
 
La majoria de les empreses de clúster, pertanyents a la petita i mitjana empresa de 
Catalunya, són conscients de la disminució del mercat i la inversió en els sectors 
alimentari, químic i farmacèutic.  
 
Per aquest motiu, moltes de les empreses estan o ja han considerat la opció de la 
internacionalització per seguir mantenint la seva quota de mercat. No obstant, donat que 
desconeixen on es troben els potencials mercats per al seu negoci, la majoria de les 
actuacions que s’han fet al respecte no han tingut gaire transcendència. 
 
D’altra banda, des de la perspectiva dels seus clients, les enginyeries no aporten 
solucions prou innovadores, basades en un ús de tecnologia diferencial, que facin 
augmentar la productivitat de les indústries per a les quals treballen. En aquest sentit, es 
posa de manifest una baixa inversió en R+D+i i un baix nivell de col·laboració entre 
enginyeries i centres tecnològics, centres d’investigació i universitats. 
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Paral·lelament, s’ha definit un procediment per avaluar el clúster, permetent d’aquesta 
manera quantificar la seva posició competitiva, de forma global i de manera individual 
segons les sis categories establertes pel model GEM. 
 
Amb una puntuació de 251 sobre 1000, i en la mateixa línia de les conclusions de 
l’anàlisi estratègica, el clúster es troba en una situació competitiva semblant a la mitjana 
de les empreses nacionals que no formen part del mateix, sense gaudir de cap avantatge 
competitiu a nivell nacional ni internacional. 
 
Aquest procediment d’avaluació ha permès, a més, establir el punt de partida per poder 
fer un seguiment de la posició competitiva del clúster. Així, en un futur, es podrà 
valorar el grau d’acompliment dels objectius proposats en el pla d’actuacions i l’impacte 
que han tingut les mesures dinamitzadores en la millora de la competitivitat global. 
 
En aquest sentit, i tenint en compte els recursos disponibles, el pla d’actuacions que s’ha 
proposat ha centrat gran part del seu interès en reforçar la competitivitat del clúster en 
l’àrea de formació i networking. Així ho han transmès les empreses del clúster, qui 
consideren l’organització de cursos, tant a nivell d’alta direcció com de direcció de 
projectes, una acció de millora comú d’ús individual molt interessant.  
 
A més, donada la seva recent constitució, cal tenir en compte que, a dia d’avui, el 
clúster encara no es troba totalment consolidat. Per aquest motiu, i per tal de poder 
arribar a emprendre accions de més envergadura per a la millora de la competitivitat, 
resulta molt important que, en primer lloc, els integrants del clúster estableixin entre sí 
tota una sèrie de vincles formals i informals a través d’una xarxa de contactes.  
 
Per tant, és necessari fomentar el networking entre els membres del clúster ja que 
moltes empreses, tot i que saben quins són els seus competidors directes, desconeixen 
però l’activitat principal que duen a terme i quines són les seves fortaleses. 
 
Finalment, també s’han proposat accions estratègiques a més llarg termini, en matèria 
de R+D+i i comercialització, ja que no s’ha de perdre de vista el major dels èxits que 
podria aconseguir el clúster: el desenvolupament de tecnologia pròpia. 
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Pressupost 
 
La realització d’aquest projecte ha tingut un cost total de 59.244 € (IVA inclòs), estant 
les principals despeses associades a les hores de consultoria del personal que hi ha 
participat. En aquest sentit, per a l’elaboració d’aquest document s’ha designat un cap 
de projecte júnior a temps complet durant un període de 8 mesos. 
 
Després, s’han tingut en compte les despeses associades al transport per anar a les 25 
entrevistes que es van fer, en una primera fase, a diferents empreses del clúster. S’han 
inclòs doncs, les despeses de taxis així com les dietes d’aquests desplaçaments. 
 
En tercer lloc, s’ha considerat el cost de materialització de les cinc còpies realitzades 
d’aquest document. Així, el servei de reprografia encarregat de la impressió del projecte 
ha desglossat el cost del mateix en impressions en blanc i negre, impressions a color, 
impressió de la portada i contraportada, CD’s que acompanyen a la memòria i 
enquadernació del document final. 
 
D’altra banda, i donat que el projecte ha estat realitzat en el COEIC, s’ha comptabilitzat 
el lloguer dels m2 del lloc de treball que s’ha fet servir. En aquesta partida, s’han 
englobat les despeses de mobiliari, el material d’oficina, les trucades telefòniques, l’ús 
de l’impressora, i l’energia elèctrica consumida per al funcionament de l’ordinador i la 
il·luminació del lloc de treball. 
 
A més, també s’ha considerat l’amortització de l’ordinador personal emprat. Per al seu 
càlcul, s’ha estimat un cost aproximat de l’ordinador de 1.000€ i una vida útil de 4 anys 
utilitzant-lo una mitjana diària de 8h/dia. 
 
Finalment, s’ha considerat una partida d’imprevistos per un valor de 300€. Tot seguit, 
es mostra en detall el desglossament del pressupost del projecte. 
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1.- Personal 
                                               
Núm. Mesos 8 Preu/hora Cost parcial 
Hores de consultoria 980 50 € 49.000 €
 SUBTOTAL 1.-Personal 49.000 € 
 
2.- Despeses de transport 
 
Unitats Preu Unitari Cost parcial 
Taxis  50 7 € 360 €
Dietes 25 12 € 300 €
 SUBTOTAL 2.- Despeses de transport 660 €
 
3.- Compres 
 
Unitats Preu Unitari Cost parcial 
Impressions a blanc i negre 575 0,04 € 23,00 €
Impressions a color 235 0,40 € 94,00 €
CD’s 5 0,70 € 3,50 €
Impressions portada i enquadernacions 5 5,00 € 25,00 €
 SUBTOTAL 3.- Compres 145,50 €
 
4.- Lloguers 
 
m2 Preu/m2·mes Cost parcial 
Lloc de treball 5 20 € 800 €
 SUBTOTAL 4.- Lloguers 800 €
 
5.- Amortitzacions 
 
Unitats Preu Unitari Cost parcial 
Ordinador personal 1 167 € 167 €
 SUBTOTAL 5.- Amortitzacions 167 €
 
6.- Altres 
 
Unitats Preu Unitari Cost parcial 
Imprevistos - - 300 €
 SUBTOTAL 6.- Altres 300 €
 
RESUM 
 SUBTOTALS 
1.- Personal 49.000 €
2.- Despeses de transport  660 €
3.- Compres  146 €
4.- Lloguers  800 €
5.- Amortitzacions  167 €
6.- Altres  300 €
TOTAL 51.072 €
TOTAL + 16% IVA 59.244 €
 
Taula Pressupost. Desglossament de les diferents partides del pressupost del projecte. 
Font: Elaboració pròpia.
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Estudi d’impacte ambiental 
 
La realització d’aquest projecte no ha generat cap impacte ambiental directe ja que els 
objectius del mateix han consistit en realitzar una anàlisi estratègica d’un clúster 
conegut i definir un procediment per avaluar la seva posició competitiva.  
 
No obstant, s’ha detectat un impacte ambiental de naturalesa més indirecta des d’una 
doble vessant. 
 
D’una banda, i com a conseqüència de les eines fetes servir en la realització del 
projecte, cal tenir en compte l’impacte ambiental generat de: 
 
? L’energia necessària per mantenir en funcionament l’ordinador i il·luminar 
adequadament el lloc de treball. 
 
? La tinta emprada en les diferents impressions. 
 
? Els fulls utilitzats. 
 
D’altra banda, donat que l’anàlisi del clúster ha centrat el seu objecte d’estudi en les 
enginyeries de procés continu de Catalunya, s’ha volgut reflectir l’impacte ambiental 
dels projectes que aquestes empreses realitzen mitjançant l’indicador ‘sostenibilitat dels 
projectes desenvolupats’ (veure 5.2).  
 
En aquest sentit, aquest indicador ha contemplat els següents aspectes en relació a un 
projecte d’enginyeria: 
 
? El compliment de la legislació i la normativa vigent a Catalunya. 
 
? Unes adequades condicions de treball. 
 
? La realització dels controls necessaris pel que respecte a la direcció d’obra i 
el manteniment dels processos productius. 
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? La seguretat de tots els treballadors relacionats d’una manera o altre amb el 
projecte. 
 
Aquest indicador, a més, s’utilitza per fer el seguiment de l’objectiu estratègic nº 3 del 
pla d’actuacions (veure 6.1), mitjançant el qual totes les empreses del clúster han de 
poder implantar la norma de gestió de qualitat ISO 9001 i la norma ambiental ISO 
14000.  
 
El compliment d’aquestes normatives per part de tots els integrants del clúster, en 
especial menció a aquelles empreses que són subcontractades per grans enginyeries, farà 
possible que es reuneixin tots els requisits administratius del plec de condicions de 
molts projectes. 
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Annex I. Relació d’empreses del clúster 
 
Núm. Empresa Tipologia 
1 Abantia (Agecontrol) Integrador de sistemes de control 
2 ABB Sistemas Industriales Integrador de sistemes de control 
3 Aplicacions Elèctriques, S.A. Integrador de sistemes de control 
4 ASESA Sistemes, S.A. Integrador de sistemes de control 
5 ASSI Sistemas e Instrumentación Integrador de sistemes de control 
6 AUGI (Automatismos Girona), S.L. Integrador de sistemes de control 
7 Block Servicios y Proyectos Integrador de sistemes de control 
8 Cegelec Enginyeria auxiliar i de suport 
9 Coneix Project Management, S.L. Empresa de software 
10 CPQ Ibérica, s.a.u. Enginyeria de procés 
11 CPQ Ingenieros, S.L. Enginyeria de procés 
12 Denion Control y Sistemas Integrador de sistemes de control 
13 E.BACHILLER B. S.A. Fabricant de maquinària 
14 EMTE Sistemas, S.A.U. Integrador de sistemes de control 
15 ESCO Enginyeria de procés 
16 Europea de Ingeniería y Asesoramiento Enginyeria de procés 
17 Festo Pneumatic, S.A. Fabricant de maquinària 
18 GTD Ingeniería de Sistemas y de Software, S.A. Integrador de sistemes de control 
19 IMA -Telstar, S.L. Fabricant de maquinària 
20 IDP Ingeniería y Arquitectura Enginyeria de construcció 
21 INDUS Ingeniería y Arquitectura, S.A. Enginyeria de construcció 
22 INGAL Ingeniería y Consulting, S.L. Enginyeria de construcció 
23 Instal·lacions Industrials Fagom, S.L. Enginyeria auxiliar i de suport 
24 Inyser Integrador de sistemes de control 
25 IPB (Ingenierías de Procesos Barcelona) Enginyeria de procés 
26 Master Ingeniería Enginyeria de construcció 
27 MCR Integrador de sistemes de control 
28 Mde - Mediterrània d'Enginyeria, S.A. Enginyeria de procés 
29 Metalquimia, S.A. Fabricant de maquinària 
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Núm. Empresa Tipologia 
30 Mira Tecnologia, S.L. Enginyeria auxiliars i de suport  
31 Procontrol, S.L. Integrador de sistemes de control 
32 Siemens (División Servicios Industriales) Integrador de sistemes de control 
33 Solid Enginyeria, S.L. Enginyeria auxiliars i de suport  
34 Spin, S.A. Integrador de sistemes de control 
35 Technip Iberia, S.A. Enginyeria de procés  
36 Tectrol, S.A. Integrador de sistemes de control 
37 Totcontrol, S.L. (àrea enginyeria) Integrador de sistemes de control 
38 WETRON Automatización, S.A. Integrador de sistemes de control 
39 Wonderware España Empresa de software 
 
Taula I.1. Relació d’empreses del clúster d’EPPC. 
Font: Elaboració pròpia. 
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Annex II. Codi font de l’aplicació desenvolupada 
 
function varargout = GEM(varargin) 
%    GEM Application M-file for GEM.fig 
%    FIG = GEM launch GEM GUI. 
%    GEM('callback_name', ...) invoke the named callback. 
 
if nargin == 0  % LAUNCH GUI 
 
 fig = openfig(mfilename,'reuse'); 
 
 % Use system color scheme for figure: 
 set(fig,'Color',get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')); 
 
 % Generate a structure of handles to pass to callbacks, and store it.  
 handles = guihandles(fig); 
 guidata(fig, handles); 
 
 if nargout > 0 
  varargout{1} = fig; 
 end 
 
elseif ischar(varargin{1}) % INVOKE NAMED SUBFUNCTION OR CALLBACK 
 
 try 
  if (nargout) 
   [varargout{1:nargout}] = feval(varargin{:}); % FEVAL switchyard 
  else 
   feval(varargin{:}); % FEVAL switchyard 
  end 
 catch 
  disp(lasterr); 
 end 
 
end 
 
 
% ABOUT CALLBACKS: 
% Guide automatically appends subfunction prototypes to this file, and sets objects' callback properties % 
to call them through the FEVAL switchyard above. This comment describes that mechanism. Each     % 
callback subfunction declaration has the following form:  
 
% <SUBFUNCTION_NAME>(H, EVENTDATA, HANDLES, VARARGIN) 
 
% The subfunction name is composed using the object's Tag and the  callback type separated by '_', e.g. 
% 'slider2_Callback', 'figure1_CloseRequestFcn', 'axis1_ButtondownFcn'. 
 
% H is the callback object's handle (obtained using GCBO). 
 
% EVENTDATA is empty, but reserved for future use. 
 
% HANDLES is a structure containing handles of components in GUI using  tags as fieldnames, e.g.      
% handles.figure1, handles.slider2. This  structure is created at GUI startup using GUIHANDLES and    
% stored in  the figure's application data using GUIDATA. A copy of the structure is passed to each        
% callback.  You can store additional information in this structure at GUI startup, and you can change the 
% structure during callbacks.  Call guidata(h, handles) after changing your copy to replace the stored       
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% original so that subsequent callbacks see the updates. Type "help guihandles" and "help guidata" for   
% more information. 
% VARARGIN contains any extra arguments you have passed to the callback. Specify the extra             
%  arguments by editing the callback  property in the inspector. By default, Guide sets the property to: 
 
%  <MFILENAME>('<SUBFUNCTION_NAME>', gcbo, [], guidata(gcbo)) 
 
% Add any extra arguments after the last argument, before the final closing parenthesis. 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%  Captura els valors dels menús desplegables  %%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
function varargout = R1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR1 = get(h,'Value'); 
valueR1 = valueR1-1; 
handles.R1 = valueR1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR2 = get(h,'Value'); 
valueR2 = valueR2-1; 
handles.R2 = valueR2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR3 = get(h,'Value'); 
valueR3 = valueR3-1; 
handles.R3 = valueR3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR4 = get(h,'Value'); 
valueR4 = valueR4-1; 
handles.R4 = valueR4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR5 = get(h,'Value'); 
valueR5 = valueR5-1; 
handles.R5 = valueR5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R6_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR6 = get(h,'Value'); 
valueR6 = valueR6-1; 
handles.R6 = valueR6; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R7_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR7 = get(h,'Value'); 
valueR7 = valueR7-1; 
handles.R7 = valueR7; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R8_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR8 = get(h,'Value'); 
valueR8 = valueR8-1; 
handles.R8 = valueR8; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = R9_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR9 = get(h,'Value'); 
valueR9 = valueR9-1; 
handles.R9 = valueR9; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R10_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR10 = get(h,'Value'); 
valueR10 = valueR10-1; 
handles.R10 = valueR10; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R11_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR11 = get(h,'Value'); 
valueR11 = valueR11-1; 
handles.R11 = valueR11; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R12_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR12 = get(h,'Value'); 
valueR12 = valueR12-1; 
handles.R12 = valueR12; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R13_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR13 = get(h,'Value'); 
valueR13 = valueR13-1; 
handles.R13 = valueR13; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R14_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR14 = get(h,'Value'); 
valueR14 = valueR14-1; 
handles.R14 = valueR14; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = R15_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueR15 = get(h,'Value'); 
valueR15 = valueR15-1; 
handles.R15 = valueR15; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI1 = get(h,'Value'); 
valueRI1 = valueRI1-1; 
handles.RI1 = valueRI1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI2 = get(h,'Value'); 
valueRI2 = valueRI2-1; 
handles.RI2 = valueRI2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI3 = get(h,'Value'); 
valueRI3 = valueRI3-1; 
handles.RI3 = valueRI3; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = RI4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI4 = get(h,'Value'); 
valueRI4 = valueRI4-1; 
handles.RI4 = valueRI4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI5 = get(h,'Value'); 
valueRI5 = valueRI5-1; 
handles.RI5 = valueRI5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI6_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI6 = get(h,'Value'); 
valueRI6 = valueRI6-1; 
handles.RI6 = valueRI6; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI7_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI7 = get(h,'Value'); 
valueRI7 = valueRI7-1; 
handles.RI7 = valueRI7; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI8_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI8 = get(h,'Value'); 
valueRI8 = valueRI8-1; 
handles.RI8 = valueRI8; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI9_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI9 = get(h,'Value'); 
valueRI9 = valueRI9-1; 
handles.RI9 = valueRI9; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI10_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI10 = get(h,'Value'); 
valueRI10 = valueRI10-1; 
handles.RI10 = valueRI10; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI11_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI11 = get(h,'Value'); 
valueRI11 = valueRI11-1; 
handles.RI11 = valueRI11; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI12_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI12 = get(h,'Value'); 
valueRI12 = valueRI12-1; 
handles.RI12 = valueRI12; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI13_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI13 = get(h,'Value'); 
valueRI13 = valueRI13-1; 
handles.RI13 = valueRI13; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = RI14_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI14 = get(h,'Value'); 
valueRI14 = valueRI14-1; 
handles.RI14 = valueRI14; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = RI15_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueRI15 = get(h,'Value'); 
valueRI15 = valueRI15-1; 
handles.RI15 = valueRI15; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = I1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueI1 = get(h,'Value'); 
valueI1 = valueI1-1; 
handles.I1 = valueI1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = I2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueI2 = get(h,'Value'); 
valueI2 = valueI2-1; 
handles.I2 = valueI2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = I3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueI3 = get(h,'Value'); 
valueI3 = valueI3-1; 
handles.I3 = valueI3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = I4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueI4 = get(h,'Value'); 
valueI4 = valueI4-1; 
handles.I4 = valueI4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = I5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueI5 = get(h,'Value'); 
valueI5 = valueI5-1; 
handles.I5 = valueI5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = II1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueII1 = get(h,'Value'); 
valueII1 = valueII1-1; 
handles.II1 = valueII1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = II2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueII2 = get(h,'Value'); 
valueII2 = valueII2-1; 
handles.II2 = valueII2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = II3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueII3 = get(h,'Value'); 
valueII3 = valueII3-1; 
handles.II3 = valueII3; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = II4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueII4 = get(h,'Value'); 
valueII4 = valueII4-1; 
handles.II4 = valueII4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = II5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueII5 = get(h,'Value'); 
valueII5 = valueII5-1; 
handles.II5 = valueII5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ML1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueML1 = get(h,'Value'); 
valueML1 = valueML1-1; 
handles.ML1 = valueML1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ML2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueML2 = get(h,'Value'); 
valueML2 = valueML2-1; 
handles.ML2 = valueML2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ML3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueML3 = get(h,'Value'); 
valueML3 = valueML3-1; 
handles.ML3 = valueML3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ML4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueML4 = get(h,'Value'); 
valueML4 = valueML4-1; 
handles.ML4 = valueML4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ML5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueML5 = get(h,'Value'); 
valueML5 = valueML5-1; 
handles.ML5 = valueML5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MLI1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMLI1 = get(h,'Value'); 
valueMLI1 = valueMLI1-1; 
handles.MLI1 = valueMLI1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MLI2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMLI2 = get(h,'Value'); 
valueMLI2 = valueMLI2-1; 
handles.MLI2 = valueMLI2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MLI3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMLI3 = get(h,'Value'); 
valueMLI3 = valueMLI3-1; 
handles.MLI3 = valueMLI3; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = MLI4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMLI4 = get(h,'Value'); 
valueMLI4 = valueMLI4-1; 
handles.MLI4 = valueMLI4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MLI5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMLI5 = get(h,'Value'); 
valueMLI5 = valueMLI5-1; 
handles.MLI5 = valueMLI5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE1 = get(h,'Value'); 
valueE1 = valueE1-1; 
handles.E1 = valueE1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE2 = get(h,'Value'); 
valueE2 = valueE2-1; 
handles.E2 = valueE2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE3 = get(h,'Value'); 
valueE3 = valueE3-1; 
handles.E3 = valueE3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE4 = get(h,'Value'); 
valueE4 = valueE4-1; 
handles.E4 = valueE4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE5 = get(h,'Value'); 
valueE5 = valueE5-1; 
handles.E5 = valueE5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E6_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE6 = get(h,'Value'); 
valueE6 = valueE6-1; 
handles.E6 = valueE6; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E7_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE7 = get(h,'Value'); 
valueE7 = valueE7-1; 
handles.E7 = valueE7; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E8_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE8 = get(h,'Value'); 
valueE8 = valueE8-1; 
handles.E8 = valueE8; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = E9_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE9 = get(h,'Value'); 
valueE9 = valueE9-1; 
handles.E9 = valueE9; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E10_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE10 = get(h,'Value'); 
valueE10 = valueE10-1; 
handles.E10 = valueE10; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E11_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE11 = get(h,'Value'); 
valueE11 = valueE11-1; 
handles.E11 = valueE11; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = E12_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueE12 = get(h,'Value'); 
valueE12 = valueE12-1; 
handles.E12 = valueE12; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI1 = get(h,'Value'); 
valueEI1 = valueEI1-1; 
handles.EI1 = valueEI1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI2 = get(h,'Value'); 
valueEI2 = valueEI2-1; 
handles.EI2 = valueEI2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI3 = get(h,'Value'); 
valueEI3 = valueEI3-1; 
handles.EI3 = valueEI3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI4 = get(h,'Value'); 
valueEI4 = valueEI4-1; 
handles.EI4 = valueEI4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI5 = get(h,'Value'); 
valueEI5 = valueEI5-1; 
handles.EI5 = valueEI5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI6_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI6 = get(h,'Value'); 
valueEI6 = valueEI6-1; 
handles.EI6 = valueEI6; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = EI7_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI7 = get(h,'Value'); 
valueEI7 = valueEI7-1; 
handles.EI7 = valueEI7; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI8_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI8 = get(h,'Value'); 
valueEI8 = valueEI8-1; 
handles.EI8 = valueEI8; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI9_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI9 = get(h,'Value'); 
valueEI9 = valueEI9-1; 
handles.EI9 = valueEI9; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI10_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI10 = get(h,'Value'); 
valueEI10 = valueEI10-1; 
handles.EI10 = valueEI10; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI11_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI11 = get(h,'Value'); 
valueEI11 = valueEI11-1; 
handles.EI11 = valueEI11; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = EI12_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueEI12 = get(h,'Value'); 
valueEI12 = valueEI12-1; 
handles.EI12 = valueEI12; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = P1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueP1 = get(h,'Value'); 
valueP1 = valueP1-1; 
handles.P1 = valueP1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = P2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueP2 = get(h,'Value'); 
valueP2 = valueP2-1; 
handles.P2 = valueP2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = P3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueP3 = get(h,'Value'); 
valueP3 = valueP3-1; 
handles.P3 = valueP3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = P4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueP4 = get(h,'Value'); 
valueP4 = valueP4-1; 
handles.P4 = valueP4; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = PI1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valuePI1 = get(h,'Value'); 
valuePI1 = valuePI1-1; 
handles.PI1 = valuePI1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = PI2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valuePI2 = get(h,'Value'); 
valuePI2 = valuePI2-1; 
handles.PI2 = valuePI2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = PI3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valuePI3 = get(h,'Value'); 
valuePI3 = valuePI3-1; 
handles.PI3 = valuePI3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = PI4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valuePI4 = get(h,'Value'); 
valuePI4 = valuePI4-1; 
handles.PI4 = valuePI4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ME1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueME1 = get(h,'Value'); 
valueME1 = valueME1-1; 
handles.ME1 = valueME1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ME2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueME2 = get(h,'Value'); 
valueME2 = valueME2-1; 
handles.ME2 = valueME2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ME3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueME3 = get(h,'Value'); 
valueME3 = valueME3-1; 
handles.ME3 = valueME3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ME4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueME4 = get(h,'Value'); 
valueME4 = valueME4-1; 
handles.ME4 = valueME4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ME5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueME5 = get(h,'Value'); 
valueME5 = valueME5-1; 
handles.ME5 = valueME5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = ME6_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueME6 = get(h,'Value'); 
valueME6 = valueME6-1; 
handles.ME6 = valueME6; 
guidata(h,handles); 
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function varargout = MEI1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMEI1 = get(h,'Value'); 
valueMEI1 = valueMEI1-1; 
handles.MEI1 = valueMEI1; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MEI2_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMEI2 = get(h,'Value'); 
valueMEI2 = valueMEI2-1; 
handles.MEI2 = valueMEI2; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MEI3_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMEI3 = get(h,'Value'); 
valueMEI3 = valueMEI3-1; 
handles.MEI3 = valueMEI3; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MEI4_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMEI4 = get(h,'Value'); 
valueMEI4 = valueMEI4-1; 
handles.MEI4 = valueMEI4; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MEI5_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMEI5 = get(h,'Value'); 
valueMEI5 = valueMEI5-1; 
handles.MEI5 = valueMEI5; 
guidata(h,handles); 
 
function varargout = MEI6_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
valueMEI6 = get(h,'Value'); 
valueMEI6 = valueMEI6-1; 
handles.MEI6 = valueMEI6; 
guidata(h,handles); 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% %%%%%%%%%%%%%%%%%Implementació del procediment %%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
function varargout = CALCULAR_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
 
NumR=15;   % # d’indicadors dels macrofactors 
NumI=5;       
NumML=5;  
NumE=12;    
NumP=4;      
NumME=6;  
 
contarR=0;    %inicialització del  # d’indicadors avaluats dels macrofactors 
contarI=0;       
contarML=0;  
contarE=0; 
contarP=0;      
contarME=0;  
 
contarRI=0; 
contarII=0; 
contarMLI=0; 
contarEI=0; 
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contarPI=0; 
contarMEI=0; 
 
sumRI=0;     %inicialització de la suma de pesos dels macrofactors 
sumII=0;       
sumMLI=0;  
sumEI=0 ;  
sumPI=0;      
sumMEI=0; 
  
DR=0;     % inicialització de la puntuació dels macrofactors  
DI=0;       
DML=0;   
DE=0;      
DP=0;      
DME=0;   
 
R(1) = handles.R1;  % passa de paràmetres dels menús desplegables 
R(2) = handles.R2;   
R(3) = handles.R3;   
R(4) = handles.R4;   
R(5) = handles.R5;   
R(6) = handles.R6;   
R(7) = handles.R7;   
R(8) = handles.R8;   
R(9) = handles.R9;   
R(10) = handles.R10;   
R(11) = handles.R11;   
R(12) = handles.R12;   
R(13) = handles.R13;   
R(14) = handles.R14;   
R(15) = handles.R15;   
 
RI(1) = handles.RI1;   
RI(2) = handles.RI2;   
RI(3) = handles.RI3;   
RI(4) = handles.RI4;   
RI(5) = handles.RI5;   
RI(6) = handles.RI6;   
RI(7) = handles.RI7;   
RI(8) = handles.RI8;   
RI(9) = handles.RI9;   
RI(10) = handles.RI10;   
RI(11) = handles.RI11;   
RI(12) = handles.RI12;   
RI(13) = handles.RI13;   
RI(14) = handles.RI14;   
RI(15) = handles.RI15; 
 
I(1) = handles.I1;   
I(2) = handles.I2;   
I(3) = handles.I3;   
I(4) = handles.I4;   
I(5) = handles.I5;   
 
II(1) = handles.II1;   
II(2) = handles.II2;   
II(3) = handles.II3;   
II(4) = handles.II4;   
II(5) = handles.II5;   
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ML(1) = handles.ML1;   
ML(2) = handles.ML2;   
ML(3) = handles.ML3;   
ML(4) = handles.ML4;   
ML(5) = handles.ML5; 
 
MLI(1) = handles.MLI1;   
MLI(2) = handles.MLI2;   
MLI(3) = handles.MLI3;   
MLI(4) = handles.MLI4;   
MLI(5) = handles.MLI5; 
 
E(1) = handles.E1;   
E(2) = handles.E2;   
E(3) = handles.E3;   
E(4) = handles.E4;   
E(5) = handles.E5;   
E(6) = handles.E6;   
E(7) = handles.E7;   
E(8) = handles.E8;   
E(9) = handles.E9;   
E(10) = handles.E10;   
E(11) = handles.E11;   
E(12) = handles.E12;   
 
EI(1) = handles.EI1;   
EI(2) = handles.EI2;   
EI(3) = handles.EI3;   
EI(4) = handles.EI4;   
EI(5) = handles.EI5;   
EI(6) = handles.EI6;   
EI(7) = handles.EI7;   
EI(8) = handles.EI8;   
EI(9) = handles.EI9;   
EI(10) = handles.EI10;   
EI(11) = handles.EI11;   
EI(12) = handles.EI12;   
 
P(1) = handles.P1;   
P(2) = handles.P2;   
P(3) = handles.P3;   
P(4) = handles.P4;   
 
PI(1) = handles.PI1;   
PI(2) = handles.PI2;   
PI(3) = handles.PI3;   
PI(4) = handles.PI4;   
 
ME(1) = handles.ME1;   
ME(2) = handles.ME2;   
ME(3) = handles.ME3;   
ME(4) = handles.ME4;   
ME(5) = handles.ME5;   
ME(6) = handles.ME6;   
 
MEI(1) = handles.MEI1;   
MEI(2) = handles.MEI2;   
MEI(3) = handles.MEI3;   
MEI(4) = handles.MEI4;   
MEI(5) = handles.MEI5;   
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MEI(6) = handles.MEI6;   
 
for (i=1:NumR)   % comprovació de tots els camps omplerts 
     
    if (R(i)==1) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==2) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==3) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==4) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==5) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==6) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==7) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==8) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==9) 
        contarR=contarR+1; 
    elseif (R(i)==10) 
        contarR=contarR+1; 
    else 
    end  
end 
 
for (i=1:NumI) 
     
    if (I(i)==1) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==2) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==3) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==4) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==5) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==6) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==7) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==8) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==9) 
        contarI=contarI+1; 
    elseif (I(i)==10) 
        contarI=contarI+1; 
    else 
    end  
end 
 
for (i=1:NumML) 
     
    if (ML(i)==1) 
        contarML=contarML+1; 
    elseif (ML(i)==2) 
        contarML=contarML+1; 
 
Anàlisi i seguiment del clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya                                 Pàg. 163 
    elseif (ML(i)==3) 
        contarML=contarML+1; 
    elseif (ML(i)==4) 
        contarML=contarML+1; 
    elseif (ML(i)==5) 
        contarML=contarML+1; 
    elseif (ML(i)==6) 
        contarML=contarML+1; 
    elseif (ML(i)==7) 
        contarML=contarML+1; 
    elseif (ML(i)==8) 
        contarML=contarML+1; 
    elseif (ML(i)==9) 
        contarML=contarML+1; 
    elseif (ML(i)==10) 
        contarML=contarML+1; 
    else 
    end  
end 
 
for (i=1:NumE) 
     
    if (E(i)==1) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==2) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==3) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==4) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==5) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==6) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==7) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==8) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==9) 
        contarE=contarE+1; 
    elseif (E(i)==10) 
        contarE=contarE+1; 
    else 
    end  
end 
 
for (i=1:NumP) 
     
    if (P(i)==1) 
        contarP=contarP+1; 
    elseif (P(i)==2) 
        contarP=contarP+1; 
    elseif (P(i)==3) 
        contarP=contarP+1; 
    elseif (P(i)==4) 
        contarP=contarP+1; 
    elseif (P(i)==5) 
        contarP=contarP+1; 
    elseif (P(i)==6) 
        contarP=contarP+1; 
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    elseif (P(i)==7) 
        contarP=contarP+1; 
    elseif (P(i)==8) 
        contarP=contarP+1; 
    elseif (P(i)==9) 
        contarP=contarP+1; 
    elseif (P(i)==10) 
        contarP=contarP+1; 
    else 
    end  
end 
 
for (i=1:NumME) 
     
    if (ME(i)==1) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==2) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==3) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==4) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==5) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==6) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==7) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==8) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==9) 
        contarME=contarME+1; 
    elseif (ME(i)==10) 
        contarME=contarME+1; 
    else 
    end  
end 
     
for (i=1:NumR) 
     
    if (RI(i)==1) 
        contarRI=contarRI+1; 
    elseif (RI(i)==2) 
        contarRI=contarRI+1; 
    elseif (RI(i)==3) 
        contarRI=contarRI+1; 
    elseif (RI(i)==4) 
        contarRI=contarRI+1; 
    elseif (RI(i)==5) 
        contarRI=contarRI+1; 
    elseif (RI(i)==6) 
        contarRI=contarRI+1; 
    elseif (RI(i)==7) 
        contarRI=contarRI+1; 
    else 
    end  
end 
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for (i=1:NumI) 
     
    if (II(i)==1) 
        contarII=contarII+1; 
    elseif (II(i)==2) 
        contarII=contarII+1; 
    elseif (II(i)==3) 
        contarII=contarII+1; 
    elseif (II(i)==4) 
        contarII=contarII+1; 
    elseif (II(i)==5) 
        contarII=contarII+1; 
    elseif (II(i)==6) 
        contarII=contarII+1; 
    elseif (II(i)==7) 
        contarII=contarII+1; 
    else 
    end  
end 
 
for (i=1:NumML) 
     
    if (MLI(i)==1) 
        contarMLI=contarMLI+1; 
    elseif (MLI(i)==2) 
        contarMLI=contarMLI+1; 
    elseif (MLI(i)==3) 
        contarMLI=contarMLI+1; 
    elseif (MLI(i)==4) 
        contarMLI=contarMLI+1; 
    elseif (MLI(i)==5) 
        contarMLI=contarMLI+1; 
    elseif (MLI(i)==6) 
        contarMLI=contarMLI+1; 
    elseif (MLI(i)==7) 
        contarMLI=contarMLI+1; 
    else 
    end  
end 
 
for (i=1:NumE) 
     
    if (EI(i)==1) 
        contarEI=contarEI+1; 
    elseif (EI(i)==2) 
        contarEI=contarEI+1; 
    elseif (EI(i)==3) 
        contarEI=contarEI+1; 
    elseif (EI(i)==4) 
        contarEI=contarEI+1; 
    elseif (EI(i)==5) 
        contarEI=contarEI+1; 
    elseif (EI(i)==6) 
        contarEI=contarEI+1; 
    elseif (EI(i)==7) 
        contarEI=contarEI+1; 
    else 
    end  
end 
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for (i=1:NumP) 
     
    if (PI(i)==1) 
        contarPI=contarPI+1; 
    elseif (PI(i)==2) 
        contarPI=contarPI+1; 
    elseif (PI(i)==3) 
        contarPI=contarPI+1; 
    elseif (PI(i)==4) 
        contarPI=contarPI+1; 
    elseif (PI(i)==5) 
        contarPI=contarPI+1; 
    elseif (PI(i)==6) 
        contarPI=contarPI+1; 
    elseif (PI(i)==7) 
        contarPI=contarPI+1; 
    else 
    end  
end 
 
for (i=1:NumME) 
     
    if (MEI(i)==1) 
        contarMEI=contarMEI+1; 
    elseif (MEI(i)==2) 
        contarMEI=contarMEI+1; 
    elseif (MEI(i)==3) 
        contarMEI=contarMEI+1; 
    elseif (MEI(i)==4) 
        contarMEI=contarMEI+1; 
    elseif (MEI(i)==5) 
        contarMEI=contarMEI+1; 
    elseif (MEI(i)==6) 
        contarMEI=contarMEI+1; 
    elseif (MEI(i)==7) 
        contarMEI=contarMEI+1; 
    else 
    end  
end 
 
 
if 
((contarR~=NumR)|(contarI~=NumI)|(contarML~=NumML)|(contarE~=NumE)|(contarP~=NumP)|(conta
rME~=NumME)|(contarRI~=NumR)|(contarII~=NumI)|(contarMLI~=NumML)|(contarEI~=NumE)|(cont
arPI~=NumP)|(contarMEI~=NumME)) 
     
set(handles.info,'String','Ompli totes les caselles'); 
 
else  
     
set(handles.info,'String','Ok!'); 
 
 
for (i=1:NumR)   % suma de pesos dels indicadors de cada macrofactor 
     
      sumRI=sumRI+RI(i); 
     
end 
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for (i=1:NumI) 
     
      sumII=sumII+II(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumML) 
     
      sumMLI=sumMLI+MLI(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumE) 
     
      sumEI=sumEI+EI(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumP) 
     
      sumPI=sumPI+PI(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumME) 
    
      sumMEI=sumMEI+MEI(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumR)  % càlcul de les puntuacions ponderades 
     
      scoreR(i)=(R(i)*RI(i))/sumRI; 
     
end 
 
for (i=1:NumI) 
     
      scoreI(i)=(I(i)*II(i))/sumII; 
     
end 
 
for (i=1:NumML) 
     
      scoreML(i)=(ML(i)*MLI(i))/sumMLI; 
     
end 
 
for (i=1:NumE) 
     
      scoreE(i)=(E(i)*EI(i))/sumEI; 
     
end 
 
for (i=1:NumP) 
     
      scoreP(i)=(P(i)*PI(i))/sumPI; 
     
end 
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for (i=1:NumME) 
     
      scoreME(i)=(ME(i)*MEI(i))/sumMEI; 
     
end 
     
for (i=1:NumR)  % càlcul de la puntuació dels macrofactors  
     
      DR=DR+scoreR(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumI) 
     
DI=DI+scoreI(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumML) 
     
DML=DML+scoreML(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumE) 
     
     DE=DE+scoreE(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumP) 
     
     DP=DP+scoreP(i); 
     
end 
 
for (i=1:NumME) 
     
      DME=DME+scoreME(i); 
     
end 
 
PAIRSCORE1=(DR+DI)/2;  % càlcul de la puntuació GEM 
PAIRSCORE2=(DE+DP)/2; 
PAIRSCORE3=(DML+DME)/2; 
 
PAIR1=PAIRSCORE1^(1/3); 
PAIR2=PAIRSCORE2^(1/3); 
PAIR3=PAIRSCORE3^(1/3); 
 
LINEAR=PAIR1*PAIR2*PAIR3; 
 
GEM=10*LINEAR*LINEAR; 
GEM=round(GEM); 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%% Representació dels resultats %%% %%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
figNumber=figure; 
set(gcf,'color',[1 1 1]); 
set(figNumber, ... 
      'Units','normalized', ...     
      'Name','Avaluacio del clúster d´EPPC', ... 
      'NumberTitle','off', ... 
      'Visible','on',... 
      'Position',[0 0.04036458333333333 1 0.869], ... 
      'Resize','on'); 
 
hold on; 
axis square; 
axis off; 
 
DR1=DR*10;  % arrodoniment a 1 decimal de la puntuació dels macrofactors 
DME1=DME*10; 
DML1=DML*10; 
DE1=DE*10; 
DP1=DP*10; 
DI1=DI*10; 
 
DR2=round(DR1);  
DME2=round(DME1); 
DML2=round(DML1); 
DE2=round(DE1); 
DP2=round(DP1); 
DI2=round(DI1); 
 
DR=DR2/10;  
DME=DME2/10; 
DML=DML2/10; 
DE=DE2/10; 
DP=DP2/10; 
DI=DI2/10; 
 
P1=DR; % puntuació Recursos 
P2=DME; % puntuació Mercats Externs 
P3=DML; % puntuació Mercats Locals 
P4=DE; % puntuació Estructura, Estrategia i Rivalitat 
P5=DP; % puntuació Proveïdors i Indústries de suport 
P6=DI; % puntuació Infraestructura 
 
x1(1)=0; % coordenades dels hexàgons 
x1(2)=-8.66;  
x1(3)=-8.66; 
x1(4)=0;  
x1(5)=8.66;  
x1(6)=8.66;  
 
x2(1)=0;  
x2(2)=-4.33;  
x2(3)=-4.33; 
x2(4)=0;  
x2(5)=4.33;  
x2(6)=4.33;  
 
 
Pàg. 170                                                                                    Annex II. Codi font de l’aplicació desenvolupada 
x3(1)=0;  
x3(2)=-P2*0.866;  
x3(3)=-P3*0.866; 
x3(4)=0;  
x3(5)=P5*0.866;  
x3(6)=P6*0.866;  
 
y1(1)=10; 
y1(2)=5; 
y1(3)=-5; 
y1(4)=-10; 
y1(5)=-5; 
y1(6)=5; 
 
y2(1)=5; 
y2(2)=2.5; 
y2(3)=-2.5; 
y2(4)=-5; 
y2(5)=-2.5; 
y2(6)=2.5; 
 
y3(1)=P1; 
y3(2)=P2/2; 
y3(3)=-P3/2; 
y3(4)=-P4; 
y3(5)=-P5/2; 
y3(6)=P6/2; 
 
[M,N]=size(x1); 
 
for (i=1:N) 
      
plot(x1(i),y1(i)); %Dibuix dels punts de l'hexàgon negre 
plot(x2(i),y2(i),'color','k'); %Dibuix dels punts de l'hexàgon 5 
plot(x3(i),y3(i),'color','b'); %Dibuix dels punts de l'hexàgon blau 
 
end 
 
for (i=1:N-1) 
     
line([x1(i) x1(i+1)], [y1(i) y1(i+1)], 'color', 'k','LineWidth',2); %Dibuix de les línies de l'hexàgon  
   negre 
line([x3(i) x3(i+1)], [y3(i) y3(i+1)], 'color', 'b','LineWidth',2); %Dibuix de les línes de l'hexàgon  
   blau 
end 
 
line([x1(N) x1(1)], [y1(N) y1(1)], 'color', 'k','LineWidth',2); %Dibuix de l’última línia de l'hexàgon  
negre 
line([x3(N) x3(1)], [y3(N) y3(1)], 'color', 'b','LineWidth',2); %Dibuix de l’última línia de l'hexàgono  
blau 
for (i=1:N-3) 
 
line([x1(i) x1(i+3)], [y1(i) y1(i+3)], 'color', 'k','LineWidth',1); %Dibuix de les línies interiors de  
   l'hexàgon 
end 
 
text(x1(1),y1(1)+1,'Recursos','HorizontalAlignment','center');  %Escriptura del text a la pantalla 
text(x1(4),y1(4)-1,'Estructura, estrategia i rivalitat','HorizontalAlignment','center'); 
text(x1(2)-0.75,y1(2),'Mercats externs','HorizontalAlignment','right'); 
text(x1(3)-0.75,y1(3),'Mercats locals','HorizontalAlignment','right'); 
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text(x1(5)+0.75,y1(5),'Proveidors i industries de suport','HorizontalAlignment','left'); 
text(x1(6)+0.75,y1(6),'Infraestructura','HorizontalAlignment','left'); 
 
text(x1(1)+5,y1(1)-1.75,'FACTORS','HorizontalAlignment','left','FontWeight','bold'); 
text(x1(4)+5,y1(4)+1.75,'EMPRESES','HorizontalAlignment','left','FontWeight','bold'); 
text(x1(2)-0.75,y1(2)-5,'MERCATS','HorizontalAlignment','right','FontWeight','bold'); 
text(x1(1)-7,y1(1)-1,'GEM =','FontSize',12,'HorizontalAlignment','center','color','r','FontWeight','bold'); 
text(x1(1)-4.3,y1(1)-1,'/1000','FontSize',12,'HorizontalAlignment','center','color','r','FontWeight','bold'); 
 
for (i=0:y1(1))  %Dibuix dels ticks  
    
plot(0,i,'r.'); 
     text(-0.6,i,[num2str(i)],'FontSize',8,'HorizontalAlignment','right','color','r'); 
 
end 
 
for (i=-y1(1):0) 
     
plot(0,i,'r.'); 
 
end 
 
for (j=-y1(1)/2:0.5:y1(1)/2) 
     
plot(1.732*j,j,'r.'); 
 
end 
 
for (j=-y1(1)/2:0.5:y1(1)/2) 
     
plot(-1.732*j,j,'r.'); 
 
end 
 
% Escriptura de les puntuacions 
text(0.6,P1+0.3,[num2str(P1)],'FontSize',12,'HorizontalAlignment','right','color','b','FontWeight','bold'); 
text(0.6,-P4-
0.3,[num2str(P4)],'FontSize',12,'HorizontalAlignment','right','color','b','FontWeight','bold'); 
text((1.732*P6/2)+0.2,P6/2,[num2str(P6)],'FontSize',12,'HorizontalAlignment','left','color','b','FontWei
ght','bold'); 
text((1.732*P5/2)+0.2,-
P5/2,[num2str(P5)],'FontSize',12,'HorizontalAlignment','left','color','b','FontWeight','bold'); 
text((-1.732*P3/2)-0.2,-
P3/2,[num2str(P3)],'FontSize',12,'HorizontalAlignment','right','color','b','FontWeight','bold'); 
text((-1.732*P2/2)-
0.2,P2/2,[num2str(P2)],'FontSize',12,'HorizontalAlignment','right','color','b','FontWeight','bold'); 
 
text(x1(1)-5.5,y1(1)-
1,[num2str(GEM)],'FontSize',12,'HorizontalAlignment','center','color','r','FontWeight','bold'); 
 
end 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Tancament de l’aplicació  %%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
function varargout = SORTIR_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
close(gcbf); 
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Annex III. Manual d’usuari 
 
L’aplicació desenvolupada per implementar el procediment numèric d’avaluació del 
clúster de les enginyeries de procés continu de Catalunya (veure 5.3) s’ha realitzat sota 
l’entorn de Matlab. Amb la utilització de la tool-box Guide s’ha dotat a l’aplicació 
d’una interfície gràfica per tal de facilitar a l’usuari la valoració dels indicadors i la 
interpretació dels resultats.   
 
Així, es distingeixen dos tipus de finestres mostrades en l’aplicació. La primera d’elles 
(Figura III.1) correspon a la introducció de dades al programa. Aquesta fa referència a la 
valoració de cadascun dels indicadors, que es troben estructurats segons les sis variables 
de competitivitat del model GEM. 
 
 
 
Figura III.1. Pantalla d’introducció de dades de l’aplicació desenvolupada. 
Font: Elaboració pròpia. 
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En la segona de les pantalles (Figura III.2) s’obtenen els resultats de l’aplicació del 
procediment. Es representa l’hexàgon del model GEM així com la puntuació de 
cadascun dels macrofactors de competitivitat i la puntuació global del clúster. 
 
 
  
Figura III.2. Pantalla de resultats de l’aplicació desenvolupada. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Per dur a terme la valoració del clúster de les enginyeries de procés continu de 
Catalunya mitjançant l’aplicació descrita, l’usuari ha de seguir els següents passos: 
 
1. Executi l’arxiu GEM4.exe  
 
Si l’aplicació no s’ha pogut iniciar i apareix un missatge d’error com el de la 
Figura III.3 sobre la impossibilitat d’establir un vincle amb un arxiu d’extensió 
dll, s’haurà de compilar el programa des de Matlab. 
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Figura III.3. Missatge d’error produït en l’execució de l’aplicació. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Iniciï Matlab i des de la finestra de comandes teclegi la següent instrucció per 
configurar el compilador: 
 
>>  mbuild -setup 
 
Please choose your compiler for building standalone Matlab applications:  
Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n? y 
  
Select a compiler:  
[1] Lcc-win32 C 2.4.1 in C:\PROGRA~1\Matlab\R2007a\sys\lcc  
[2] Microsoft Visual C++ 6.0 in C:\Program Files\Microsoft Visual Studio  
[0] None  
Compiler: 1 
  
Please verify your choices:  
 
Compiler: Lcc-win32 C 2.4.1  
Location: C:\PROGRA~1\Matlab\R2007a\sys\lcc  
Are these correct?([y]/n): y 
Trying to update options file: 
C:\Users\public.BIBLIO1\AppData\Roaming\MathWorks\Matlab\R2007
a\compopts.bat  
From template: 
  C:\PROGRA~1\Matlab\R2007a\bin\win32\mbuildopts\lcccompp.bat  
Done . . . 
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Una vegada seleccionat el compilador a utilitzar, des del directori on es troben 
els arxius GEM4.fig i GEM4.m, compili el programa: 
 
>> mcc –m GEM4 –B sgl 
 
Automàticament, es generà en el mateix directori un arxiu executable amb el 
nom GEM4.exe i els arxius necessaris per poder iniciar l’aplicació. 
 
2. A continuació, valori els indicadors del clúster d’acord amb el coneixement que 
té del mateix mitjançant els menús desplegables. Puntuï cada indicador de 1 al 
10 i estableixi una importància relativa al macrofactor de competitivitat al qual 
pertany de 1 al 7. En l’assignació de les puntuacions tingui en compte les escales 
establertes (veure etapes 1 i 2 a 5.3).  
 
3. Una vegada valorats tots els indicadors, premi el botó ‘CALCULAR>>’. Tot 
seguit, s’obrirà una nova finestra amb la pantalla de resultats. 
 
En cas que hagi oblidat puntuar algun dels indicadors, el programa li enviarà un 
missatge informant d’aquesta situació. 
 
4. Finalment, quan desitgi sortir de l’aplicació, tanqui la pantalla de resultats i 
premi el botó ‘SORTIR’.  
 
En cas que vulgui modificar algunes de les puntuacions dels indicadors, tanqui la 
pantalla de resultats i reiniciï el procediment a partir del pas 2. 
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